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(57) Abrégé : Un procédé de conception d'un élément de
vetre ophtalmique (1) utilise une premiére surface complexe
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porteur de cet élément en vision dynamique.
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ELEMENT DE VERRE OPHTALMIQUE PROGRESSIF

La présente invention concerne un procédé de conception d’un

élément de verre ophtalmique progressif, ainsi que I'élément lui-méme.

Les verres ophtalmiques progressifs, ou verres de lunettes a addition
de puissance optique, sont connus depuis longtemps et sont adaptés pour
corriger la vue de porteurs presbytes. Un verre progressif posséde des valeurs
de puissance optique qui varient entre des directions différentes de vision du
porteur a travers ce verre. Ainsi, la correction de la vue du porteur est adaptée
en fonction de la distance d’'un objet qui est regardé dans une direction
déterminée. Mais ces variations de puissance optique d’'un verre progressif
produisent de fagon inhérente des variations involontaires d’astigmatisme,
appelées plus simplement astigmatisme involontaire dans le jargon de
I’'Homme du métier. Bien que les verres progressifs soient congus pour que cet
astigmatisme involontaire ait des valeurs faibles dans une bande centrale du
verre, les valeurs d’astigmatisme involontaire qui sont plus élevées dans les
parties latérales du verre peuvent procurer une géne visuelle au porteur. En
fait, I'astigmatisme involontaire d’un verre progressif est d’autant plus important

que la valeur d’addition du verre est élevée.

Le document FR 2 908 191, qui est aussi au nom de la Demanderesse
de la présente demande de brevet, propose de réaliser un verre ophtalmique
progressif en reproduisant avec des décalages latéraux successifs, une méme
bande de surface complexe et continue qui est sensiblement verticale par
rapport a la position d’utilisation du verre. Autrement dit, le verre est constitué
d’'une succession de bandes verticales identiques, qui sont chacune la partie
centrale d’'un verre progressif initial, dans laquelle I'astigmatisme involontaire
est le plus faible. La bande centrale du verre qui est ainsi constitué produit
donc les mémes variations de puissance optique que le verre initial,
notamment le long de la ligne meridienne, si bien que le verre a bandes et le
verre initial ont des valeurs d’addition identiques. En outre, I'astigmatisme
involontaire du verre a bandes est limité par construction aux valeurs

d’astigmatisme du verre initial dans la bande centrale. On rappelle que la ligne
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meridienne d’un verre de lunettes désigne la trace de l'intersection de I'axe de
I'ceil du porteur avec la face avant du verre, lorsque le porteur regarde devant
lui des objets qui sont de plus en plus rapprochés a des hauteurs
décroissantes.

Mais un tel verre progressif a bandes possede les inconvénients
suivants. D’une part, le verre présente des discontinuités entre deux bandes
adjacentes, le long de lignes de séparation qui sont orientées sensiblement
verticalement. Ces discontinuités, qui peuvent correspondre a des sauts de
hauteur sagittale («sag height» en anglais) d’'une des faces du verre, sont
visibles et incompatibles avec les exigences d’'esthétisme du domaine

ophtalmique.

D’autre part, ces discontinuités entre bandes adjacentes affectent aussi
les valeurs locales de prisme du verre ophtalmique. Elles provoquent alors des
sauts d'image pour le porteur, lorsque la direction de regard de celui-ci passe
d’'une bande du verre a une bande adjacente. Ces sauts d’'image ont des
amplitudes qui dépendent de I'importance des discontinuités entre bandes
adjacentes, elle-méme dépendant de la largeur des bandes et de la valeur
d’addition. Pour des valeurs d’addition courantes, de I'ordre de 3 dioptries par
exemple, et des bandes de 2 mm (millimetre) de large, ces sauts d'image se
révélent désagréables et génants pour le porteur.

Dans ces conditions, la présente invention a pour but de fournir de
nouveaux verres ophtalmiques progressifs pour lesquels les inconvénients
précédents sont réduits. Plus particulierement, I'invention combine les
améliorations suivantes au sein d’un verre ophtalmique progressif, par rapport
a un verre progressif de méme valeur d’addition tel que connu de lart

anterieur :
- des valeurs d’astigmatisme involontaire qui sont faibles ;

- un aspect esthétique qui est satisfaisant, avec des discontinuités peu
visibles ; et

- des sauts d’'image pergus par le porteur qui sont réduits.

Pour cela, la présente invention propose un procédé de conception
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d’'un élément de verre ophtalmique progressif, cet élément ayant des variations
de puissance optique dans une surface qui est utile optiqguement, et ces
variations de puissance optique étant continues le long d’'un segment au moins
d’'une ligne méridienne de I'élément, le procédé comprenant les étapes

suivantes :

/1/ répartir les variations continues de puissance optique le long du
segment de la ligne meéridienne entre des premiére et seconde
contributions continues et non-nulles a ces variations de puissance

optique ;

12/ obtenir des premiére et seconde surfaces continues et complexes, et
produisant par effet dioptrique respectivement les premiére et seconde
contributions aux variations de puissance optique le long du segment
de la ligne méridienne, avec la premiére surface continue et complexe

qui s’étend sur toute la surface utile de I'élément ;

/3/ dans la seconde surface continue et complexe, sélectionner une
bande contenant le segment de la ligne meéridienne, et reproduire des
portions de cette seconde surface continue et complexe qui
contiennent toutes la bande avec des décalages successifs selon une
direction transversale par rapport a la ligne meéridienne, de fagon a
former une troisieme surface comprenant les reproductions décalées
des portions de la seconde surface, la troisiéeme surface s’étendant sur
toute la surface utile de I'élément et produisant la seconde contribution
aux variations de puissance optique le long du segment de la ligne

méridienne ; et

/4/ combiner les premiére et troisieme surfaces au sein de I'élément de
verre ophtalmique, de sorte que les premiére et seconde contributions
aux variations de puissance optique, respectivement des premiére et
troisieme surfaces, produisent ensemble les variations de puissance

optique de I'élément le long du segment de la ligne méridienne.

L’invention réalise donc un compromis entre un verre progressif dont la
puissance optique varie continment sur toute la surface utile du verre, et un

verre a bandes qui sont reproduites avec des décalages latéraux successifs.
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Pour cela, les variations de puissance optique d'un verre selon l'invention
résultent des effets combinés de deux surfaces : la premiére surface qui est
continue et complexe sur tout le verre, et une surface supplémentaire formée
de portions verticales qui contiennent toutes une méme bande d’'une autre
surface continue et complexe, dite seconde surface. Dans le cadre de la
présente invention, on désigne par surface complexe une surface qui est
continue a l'intérieur d'une étendue considérée, c'est-a-dire sans marche ni
trou, avec en plus des variations de courbures qui sont définies et continues en

tout point de cette étendue.

Le procédé de l'invention peut en outre étre poursuivi en exécutant

I'étape suivante :

/5/ réaliser I'élément de verre ophtalmique progressif conformément aux

premiére et troisieme surfaces qui sont combinées a I'étape /4/.

Selon un mode de mise en ceuvre preféré de l'invention, le segment de
la ligne méridienne peut s’étendre au moins entre un point de vision de loin et
un point de vision de prés de I'élément de verre ophtalmique progressif
définissant une valeur d’addition dudit élément. Les premiere et seconde
contributions aux variations de puissance optique le long du segment de la
ligne méridienne peuvent alors correspondre respectivement a deux
contributions d’addition, qui sont chacune non-nulle. Ces contributions
d’addition participent ainsi ensemble a la valeur d’addition de I'élément de verre
ophtalmique progressif, aprés que les premiere et troisieme surfaces ont été
combinées a I'étape /4/.

En outre, la seconde surface continue et complexe peut posséder un
canal dans lequel I'astigmatisme involontaire de cette seconde surface est
minimal, et la bande qui est sélectionnée a I'étape /3/ dans la seconde surface
peut étre superposeée a ce canal. D’'une fagon encore plus préférée, la ligne
meéridienne de I'élément de verre ophtalmique peut aussi étre superposée au
canal de la seconde surface a l'intérieur de I'une des portions de celle-ci au
sein de la troisieme surface, lors de la combinaison des premiére et troisieme

surfaces a I'étape /4/.

Selon une application particuliére de I'invention a l'adaptation d’une
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longueur de progression de I'élément de verre ophtalmique, une variation de
sphére dans le canal de la seconde surface continue et complexe peut étre

adaptée de sorte que la longueur de progression de I’élément soit difféerente de

celle de la premiere surface continue et complexe.

Différents modes de combinaison des premiére et troisieme surfaces
peuvent étre utilisés alternativement a I'étape /4/. En particulier, deux de ces

modes de combinaison possibles sont les suivants :

- affecter les premiére et troisieme surfaces respectivement a des
interfaces dioptriques de I'éléement de verre ophtalmique qui sont
difféerentes, et qui sont traversées successivement par des mémes
rayons lumineux participant a une utilisation de I'élément par un

porteur ; ou

- additionner des hauteurs sagittales respectives des premiére et
troisieme surfaces de fagcon a produire une surface composite, puis
affecter cette surface composite a une interface dioptrique de I'élément
de verre ophtalmique.

L’'invention propose en outre un élément de verre ophtalmique
progressif ayant, dans une surface utile optiguement de cet €lément, des
variations de puissance optique qui sont continues a l'intérieur de portions
juxtaposées selon une direction transversale par rapport a une ligne
meéridienne de I'élément, et des discontinuités de puissance optique entre deux
portions adjacentes. Dans cet élément de verre ophtalmique progressif, les
variations de puissance optigue comprennent une combinaison des deux

contributions suivantes :

- une premiére contribution qui est équivalente a un effet dioptrique d’une
premiére surface complexe et continue sur toute la surface utile de

I'élément de verre ophtalmique ; et

- une seconde contribution qui est équivalente a un effet dioptrique d’une
surface discontinue, comprenant des portions d’'une seconde surface
elle-méme complexe et continue, avec une méme bande de cette
seconde surface qui est contenue dans toutes les portions, cette bande

contenant un segment au moins de la ligne meridienne de I'élément de



WO 2012/072916 PCT/FR2011/052728

10

15

20

25

30

-6 -
verre ophtalmique, et les portions de la seconde surface étant décalées

chacune selon la direction transversale pour recouvrir ensemble toute

la surface utile de I'élément de verre ophtalmique.
Ces deux contributions sont chacune non-nulle.

Ainsi, un élément de verre ophtalmique progressif selon I'invention peut
étre distingué d’autres verres progressifs en séparant une contribution continue
et une contribution discontinue dans ses variations de puissance optique et
d’astigmatisme involontaire. La contribution discontinue est alors identique a
I'intérieur de bandes qui sont décalées latéralement les unes par rapport aux
autres selon une direction transversale de I'élément. Comme précédemment,
les deux contributions aux variations de puissance optigue peuvent
correspondre a des contributions respectives non-nulles a la valeur d’addition

de I'élément de verre ophtalmique progressif.

En particulier, un tel élément de verre ophtalmique progressif peut étre
obtenu selon un procédé qui est conforme a [linvention, tel que décrit

précédemment.

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

limitatifs, en référence aux dessins annexés, dans lesquels :

- les figures 1a et 1b sont deux vues de profil de verres de lunettes

auxquels l'invention peut étre appliquée ;

- la figure 2a a 2c sont des vues de face de verres de lunettes selon

linvention ;

- la figure 3 est un schéma synoptique des étapes d'un procédé selon

linvention ;

- la figure 4a est un diagramme comparant des déviations prismatiques
de trois verres ophtalmiques progressifs conformes a l'invention, avec
des déviations prismatiques de deux verres connus avant l'invention ;

et

- la figure 4b correspond a la figure 4a, pour une dérivée des déviations

prismatiques.
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Pour raison de clarté, les dimensions des éléments qui sont
représentés dans les figures 1a, 1b et 2a a 2c ne correspondent ni a des
dimensions réelles ni a des rapports de dimensions réels. En outre, des
références identiques qui sont indiquées dans des figures différentes désignent
des éléments identiques ou qui ont des fonctions identiques.

Un élément de verre ophtalmique progressif qui est conforme a la
présente invention peut comprendre un verre ophtalmique en soi-méme, un
insert qui est destiné a étre incorporé dans un verre ophtalmique, ou une
pastille qui est destinée a étre appliqguée contre une face optique d’'un verre
ophtalmique.

Il est en effet connu de confectionner un verre ophtalmique sous la
forme de deux composantes : un insert qui est d’abord fabriqué, et qui est
ensuite introduit a l'intérieur d’'un moule d’injection d’une partie résiduelle du
verre. Pour cela, l'insert doit étre réalisé en un (des) matériau(x) qui
conserve(nt) leur forme initiale a la température d’injection de la partie
résiduelle du verre. En particulier, I'insert peut constituer une premiéere face du
verre ophtalmique, et la partie résiduelle une seconde face du verre. Lorsque
I'invention est appliquée a I'insert, celui-ci est de type progressif en produisant

lui-méme des variations de puissance optique conformément a l'invention.

Il est aussi connu d’'ajouter une pastille de modification de puissance
optique a un verre de lunettes ophtalmiques, pour adapter les caractéristiques
optigues du verre a une utilisation particuliere. Le verre est alors utilisé en
combinaison avec la pastille qui est fixée sur lui. Pour cela, la pastille posséde
une forme et une composition qui sont adaptées pour se conformer a la face du
verre sur laquelle elle est fixée. Lorsque l'invention est appliqguée a une telle
pastille de modification de puissance optique, la pastille est de type progressif
en produisant elle-méme des variations de puissance optique conformément a

I'invention.

L’invention est maintenant décrite en détail dans le cas ou I'élément de
verre ophtalmique progressif est un verre ophtalmique en tant que tel, c'est-a-
dire qu’il peut étre assemblé dans une monture de paire de lunettes pour

corriger la vue d’'un porteur de ces lunettes.



WO 2012/072916 PCT/FR2011/052728

10

15

20

25

30

-8-

Conformément a la figure 1a, un tel verre ophtalmique 1 est composé
d’'une portion de milieu réfringent qui est comprise entre deux faces externes
du verre, référencées 10 et 11. Le milieu réfringent peut étre un matériau
qguelconque utilisé dans le domaine ophtalmique, notamment un matériau
minéral, organique ou hybride. La face externe 10 est convexe et la face
externe 11 est concave, et elles constituent respectivement la face antérieure
et la face postérieure du verre 1. Les faces 10 et 11 constituent chacune une
interface entre le milieu réfringent et le milieu ambiant externe, qui est le plus
souvent de l'air. Entre les faces 10 et 11, le verre 1 est limité par un bord
périphérique B, qui peut étre circulaire avec un diameétre de 60 mm (millimetre)

ou 65 mm.

La figure 1b montre une autre constitution possible du verre
ophtalmique 1, qui comporte deux composantes 1a et 1b. Les deux
composantes de verre 1a et 1b sont des portions de deux matériaux réfringents
différents, qui sont en contact I'une avec l'autre le long d'une interface
intermédiaire, référencée 12. L’homme du meétier comprendra que I'invention
peut étre appliguée a un verre ophtalmique qui comporte un nombre
quelconque d’interfaces intermédiaires, en plus de ses faces externes, en
fonction du nombre de composantes différentes qui constituent le verre. Dans
la suite, on désignera par interface du verre I'une quelconque parmi les faces
externes du verre et de telles interfaces intermédiaires. Toutes ces interfaces
ont des propriétés dioptriques, et sont traversées successivement par des
mémes rayons lumineux qui participent a une utilisation du verre ophtalmique

par un porteur.

De fagon non-limitative mais pour illustrer I'invention par des valeurs
numeriques de caractéristiques optiques, on considérera dans la suite de la
présente description que la valeur de I'angle pantoscopique peut étre égale a
12° (degre) d'inclinaison du verre vers l'avant et le bas autour d'un axe

horizontal.

Le verre ophtalmique est alors caractérisé par une distribution de
puissance optique et une distribution d’astigmatisme involontaire, qui associent

des valeurs de puissance optique et d’astigmatisme involontaire a chaque
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direction de vision du porteur a travers le verre. Un verre progressif tel que
considéré dans la présente invention est repéré par une croix de montage, qui
peut étre inscrite sur le verre lui-méme, ou bien dont la position peut étre
identifiée précisément a partir d’'une notice qui est fournie avec le verre. Cette
croix de montage détermine la direction de vision principale a travers le verre.
Cette direction principale est destinée a correspondre a la direction de regard
horizontale du porteur, lorsque celui-ci est assis ou debout. Une direction de
vision quelconque a travers le verre est alors définie par la droite qui passe par
le centre de rotation de I'ceil du porteur équipé du verre, et par un point de la
face antérieure du verre. Pour cela, on supposera dans la suite que le centre
de rotation de I'ceil est situé derriere le verre sur la direction de vision
principale, a une distance de référence égale a 27 mm (millimétre) en arriére
de la face postérieure du verre. A partir de la, une direction quelconque de
vision a travers le verre peut étre repérée par un angle de hauteur et un angle
d’azimut, qui sont mesurés respectivement dans un plan vertical et un plan
horizontal a partir de la direction de vision principale a travers le verre.
Couramment, I'angle de hauteur, noté a, est compté positivement vers le bas
du verre, et I'angle d’azimut, noté B, est compté positivement vers le c6té nasal

du verre.

Un verre ophtalmique progressif posséde deux valeurs différentes de
puissance optique, respectivement pour une direction de vision de loin et pour
une direction de vision de prés. La direction de vision de loin (respectivement
direction de vision de pres) passe par le centre de rotation de I'ceil et par un
point de la face antérieure du verre qui est appelé point de vision de loin (resp.
de pres) et noté VL (resp. VP) sur les figures 1a et1 b. La valeur de puissance
optique pour la vision de prés est supérieure a celle pour la vision de loin, et
leur différence est appelée addition. Cette addition est destinée a compenser
un défaut d'accommodation de [I'ceil du porteur, lorsqu’il regarde
successivement des objets qui sont de plus en plus proche de lui. La valeur de
puissance optique pour la direction de vision de loin est adaptée pour que le
porteur voie nettement un objet qui est situé a plus de deux métres de lui. Celle
pour la direction de vision de prés peut étre adaptée pour que le porteur voie

nettement un objet qui est situé a quarante centimetres de lui. Par exemple,
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I'angle de hauteur peut étre de -8° pour la direction de vision de loin, et +23°
pour la direction de vision de pres.

Une ligne meéridienne est en outre définie sur la face antérieure du
verre, qui relie les points d’intersection des directions de vision a travers le
verre lorsque le porteur regarde devant lui a des hauteurs variables. Cette ligne
meridienne passe donc successivement, du haut vers le bas du verre, par le
point de vision de loin, la croix de montage puis le point de vision de prés. Elle
est notée LM sur les figures 2a a 2c. En général, la ligne méridienne peut étre
déviée horizontalement dans une partie inférieure du verre, en direction du cote
nasal. La variation de la puissance optique du verre entre les directions de
vision de loin et de prés, le long de la ligne méridienne LM, est continue pour
un verre progressif, mais elle peut avoir un profil de variation qui varie d’'un
verre progressif a un autre. En outre, la longueur le long de la ligne méridienne,
sur laquelle ces variations sont produites, est appelée longueur de progression

et peut aussi varier.

Enfin, un verre ophtalmique de type progressif est usuellement congu
pour posseder des valeurs d’astigmatisme involontaire qui sont les plus faibles
dans une partie centrale du verre comprenant la ligne méridienne. Il est rappelé
que l'astigmatisme involontaire est distinct d’'une valeur d’astigmatisme
prescrite qui est produite volontairement et uniformément dans toute I'étendue
du verre, pour compenser un défaut d'astigmatisme de I'ceil du porteur.
L’astigmatisme involontaire du verre, qui est néfaste pour le porteur, est
repoussé dans les parties latérales du verre, de chaque cété de la ligne
meridienne. De cette fagon, une bande centrale du verre qui comprend la ligne
meéridienne procure au porteur une vision sensiblement dépourvue
d’astigmatisme involontaire. Cette bande centrale est couramment appelée
canal du verre progressif. Elle peut étre limitée de chaque cbté par deux
courbes d'iso-astigmatisme correspondant a la valeur d’astigmatisme
involontaire de 0,5 dioptrie, par exemple. Par ailleurs, le canal est dévié
latéeralement dans la partie inférieure du verre conformément a la ligne

méridienne.

Les cartographies de puissance optique et d’astigmatisme d’'un méme
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verre ophtalmique progressif selon linvention présentent une structure
partitionnée commune, constituée de portions qui sont sensiblement paralléles
a la ligne méridienne. Les variations de puissance optique et d’astigmatisme
sont continues a I'intérieur de chaque portion, et présentent des discontinuités
entre deux portions adjacentes. Les figures 2a a 2c¢ montrent plusieurs

structures partitionnées qui sont compatibles avec l'invention.

Une telle structure partitionnée peut étre obtenue de la fagon suivante,

en reéférence a la figure 3.

Lors d'une premiére étape réferencée S1a et S1b, deux surfaces
complexes sont sélectionnées. Elles sont donc continues. La premiére de ces
deux surfaces complexes est assez grande pour recouvrir toute la surface utile
du verre progressif a fabriquer. L'autre surface complexe, dite seconde surface
complexe, contient au moins une bande qui s'étend de la partie inférieure du
bord périphérique B du verre a fabriquer, jusqu'a la partie supérieure de ce
bord B.

Etant donné que le verre progressif final est recherché pour avoir des
valeurs d’astigmatisme involontaire qui sont faibles, la premiére surface
posséde de préférence elle-méme un astigmatisme involontaire qui est limité
sur toute la surface utile du verre, et la seconde surface posséde
avantageusement un astigmatisme involontaire qui est faible dans la bande
considérée. En fait, la premiére et la seconde surface peuvent chacune étre
une surface progressive avec un canal respectif dans lequel I'astigmatisme
involontaire est minimal. La bande dans la seconde surface contient alors une
partie du canal de celle-ci (figures 2a et 2b), ou bien sa totalite (figure 2c).
Eventuellement, lorsque le canal de la seconde surface est dévié, a la fagon
d’'une ligne méridienne de verre progressif, la bande de seconde surface peut
posseder une forme qui suit cette déviation. La bande qui est sélectionnée
dans la seconde surface (étape S2) peut ainsi contenir tout le canal de cette
seconde surface. Ainsi, I'astigmatisme involontaire ne posséde que des valeurs

faibles dans la bande de seconde surface.

Une méthode d’obtention de la seconde surface est maintenant décrite

a titre d’exemple. La premiére surface complexe peut étre celle d’'un premier
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verre ophtalmique progressif initial a une seule surface complexe, ce premier
verre progressif étant caractérisé notamment par une valeur d’addition, une
longueur de progression et un profil de progression le long de sa ligne
meridienne. On rappelle que la longueur de progression est la distance
angulaire entre deux directions de regard du porteur passant par la ligne
meéridienne, pour lesquelles les écarts de puissance optique sont
respectivement 5% et 85% par rapport a la valeur de puissance optique du
verre pour la direction de vision de loin. La surface complexe unique du
premier verre initial détermine aussi son design, c’est-a-dire la distribution des
variations de puissance optique et d’astigmatisme involontaire sur toute la
surface utile optiqguement du premier verre. La seconde surface complexe qui
est utilisée dans l'invention peut étre déduite d’'un second verre ophtalmique
progressif initial, dont le design est aussi produit par une seule surface
complexe de ce second verre. Plus particulierement, la seconde surface peut
résulter d’une différence de hauteurs sagittales entre les surfaces complexes
des premier et deuxiéme verres progressifs initiaux. L’élément de verre
ophtalmique qui est obtenu en utilisant I'invention pourra alors posséder une
valeur d’addition, et/ou une longueur de progression et/ou un profil de
progression le long de sa ligne méridienne qui est/sont celui/ceux du second
verre progressif initial. Autrement dit, I'invention permet d’obtenir a partir de la
surface complexe du premier verre progressif initial, un nouveau verre

progressif qui possede des caractéristiques du second verre progressif initial.

En particulier, les deux verres ophtalmiques progressifs initiaux qui
sont utilisés pour obtenir les premiére et seconde surfaces mises en ceuvre
dans le procédé de l'invention, peuvent avoir des designs respectifs qui sont
identiqgues mais des valeurs d’addition respectives qui sont différentes.
L'invention permet alors d'obtenir a partir de la surface du premier verre
progressif initial, un nouvel élément de verre ophtalmique progressif au design
sensiblement identique a celui du premier verre initial, mais qui possede
I'addition de ce premier verre augmentée d'un incrément d’addition égal a la
différence entre les valeurs d’addition des premier et second verres initiaux
utilisés. En prenant successivement des seconds verres initiaux qui ont des

valeurs d’addition croissantes avec des designs identiques, l'invention permet
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d’obtenir plusieurs valeurs d’addition a partir du design du premier verre initial.

A l'inverse, la seconde surface peut étre constante en correspondant a
un incrément d’addition déterminé, par exemple égal a 0,5 dioptrie, et le
premier verre initial peut étre varié tout en gardant un design constant pour
avoir des premiéres valeurs d’addition différentes, par exemple entieres.
L’invention permet alors de compléter la gamme des premiers verres initiaux
par des verres progressifs supplémentaires qui ont des valeurs d’addition

intermédiaires.

Une troisieme surface est alors reconstituée a partir de la seconde
surface, en juxtaposant des portions de la seconde surface qui contiennent
chacune la bande sélectionnée (étape S3). Le nombre de portions de seconde
surface et leurs formes sont sélectionnés pour que la troisieme surface
recouvre la totalité de la surface utile du verre progressif a fabriquer, sans
interstice ni superposition entre des portions voisines. Les figures 2a a 2c
montrent de tels partitionnements possibles du verre, définis par la troisiéme
surface. Eventuellement, certaines des portions qui sont découpées dans la
seconde surface autour du canal de celle-ci, peuvent étre déformées et/ou
déviées latéralement, pour faire coincider les bords respectifs de portions qui
sont adjacentes dans la troisieme surface. Tel peut étre le cas pour la figure
2b, afin d’obtenir des portions qui sont incurvées différemment en contenant

toutes la méme bande de seconde surface.

De cette fagon, la troisieme surface posséde des valeurs
d’astigmatisme involontaire qui sont faibles a I'intérieur de chaque portion, mais

qui sont discontinues a la limite entre deux portions adjacentes.

La premiéere et la troisiéme surface sont ensuite combinées au sein du
verre progressif a fabriquer (étape S4). De facon pratique, la premiére et la
troisiéme surface sont définies numériquement dans des fichiers informatiques
respectifs, et le verre est composé par simulation numérique a partir de ces
fichiers. La premiére et la troisieme surface sont ainsi combinées avec un
alignement de l'une par rapport a l'autre. Cet alignement consiste a
sélectionner une orientation en rotation de I'une des surfaces par rapport a

I'autre, ainsi qu’un décalage en translation, parallélement aux deux surfaces.
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Selon un premier mode de combinaison de la premiére surface, qui est
complexe et continue, avec la troisieme surface, qui est discontinue, ces deux
surfaces forment deux interfaces dioptriques du verre qui sont différentes. Par
exemple, la premiere surface peut étre affectée a la face externe antérieure 10,
et la troisieme surface peut étre affectée a la face externe postérieure 11
(figure 1a), ou vice-versa. Alternativement, la troisieme surface peut étre
affectée a linterface intermédiaire 12, alors que la premiére surface peut
encore étre affectée a la face externe antérieure 10 (figure 1b).

Selon un second mode de combinaison de la premiére et de la
troisieme surface dans le verre a fabriquer, ces deux surfaces sont
additionnées pour former une surface composite résultante. Une telle opération
d’addition de surface est bien connue de 'Homme du métier, de sorte qu'elle
n'est maintenant rappelée que brievement. Les premiére et troisieme surfaces
sont chacune définies par leurs hauteurs sagittales respectives, par rapport a
une surface de référence et un maillage qui est établi dans cette surface de
référence. Pour chaque nceud du maillage, la hauteur sagittale de la premiére
surface est ajoutée a celle de la troisieme surface, pour le méme nceud du
maillage, et le résultat de la somme constitue la hauteur sagittale de la surface
composite par rapport a ce nceud de la surface de référence. Eventuellement,
I'addition des hauteurs sagittales peut étre effectuée avec deux coefficients de
combinaison linéaire, qui sont constants et affectés respectivement a la
premiére et a la troisiéme surface. La surface composite qui est ainsi obtenue
peut alors former I'une des interfaces dioptriques du verre.

Enfin, le verre progressif peut étre fabriqué (étape S5) conformément a
sa simulation numérique, notamment en utilisant I'un des procédés connus de
réalisation des verres ophtalmiques. Parmi ces procédeés, les suivants peuvent
notamment étre utilisés : I'usinage direct, le moulage, 'embossage a chaud,
'embossage avec irradiation par UV, la photolithographie, la lithographie
directe par laser, etc. Pour ces procédés, l'interface ou les interfaces
dioptriques du verre qui sont concernées par l'invention sont réalisées en

variant la courbure le long de cette ou ces interfaces.

Dans des procédés alternatifs, la troisieme surface peut étre formée
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par une couche a indice de réfraction variable, c'est-a-dire dont les valeurs de
I'indice de réfraction peuvent étre différentes pour des points séparés dans la
troisieme surface. Les variations de puissance optique et d’astigmatisme
involontaire de I'interface dioptrique sont alors réalisées par des variations de
I'indice de réfraction de cette couche qui forme l'interface dioptrique. La couche
présente alors, entre deux portions de la seconde surface qui sont adjacentes
au sein de la troisiéme surface discontinue, des sauts de valeur d’au moins un
parametre parmi lI'indice de réfraction, et une dérivée d’ordre un ou deux de cet
indice de réfraction, ces dérivées étant calculées par rapport a au moins une
coordonnée le long d'un axe paralléle a la couche. Une telle réalisation est
applicable lorsque les premiere et troisiéme surfaces sont affectées a des
interfaces dioptriques du verre qui sont distinctes, mais aussi lorsqu’elles sont
combinées au sein de la surface composite unique. Dans ce dernier cas, la
troisieme surface est formée par linterface dioptrique du verre qui est
constituée par la couche a indice variable, en tant que composante de la
surface composite. L'ajustement de I'indice de réfraction de la couche peut étre
réalisé continiment le long de l'interface concernée, ou bien par valeurs
discrétes aux points d’'un réseau d’echantillonnage qui est défini sur cette
interface. Des meéthodes d’ajustement de l'indice de réfraction d'une telle
couche sont connues de I'’Homme du métier, si bien gqu'elles ne sont pas

reprises ici.

Les caractéristiques optiques d’un verre ophtalmique progressif qui a
été obtenu de l'une des fagons qui viennent d'étre décrites, résultent des
caractéristiques correspondantes de la premiere surface complexe et continue
d’'une part, et de celles de la troisiéme surface discontinue, c'est-a-dire de la
seconde surface complexe et continue a l'intérieur des portions de celle-ci qui
ont été sélectionnées. En particulier, les variations de puissance optique et
d’astigmatisme involontaire du verre résultent des variations correspondantes

qui sont produites par la premiere surface et par la troisieme surface.

Le verre progressif étant congu pour produire une valeur prescrite
d’addition, cette valeur d’addition résulte d’une premiére contribution d’addition
qui est produite par la premiére surface, et d'une seconde contribution
d’addition qui est produite par la troisiéme surface. Ainsi, les étapes S1a et S2a
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comprennent une répartition de la valeur d’addition du verre a fabriquer entre
les contributions d’addition respectives de la premiére surface et de la

troisiéme surface.

De facon connue, la premiére surface étant complexe et continue sur
toute la surface utile du verre, elle présente en certains points des valeurs
d’astigmatisme involontaire qui sont d’autant plus élevées que la contribution
de cette premiere surface a la valeur d’addition du verre est importante.
L’'invention permet alors de sélectionner cette premiére surface avec une
contribution d’addition qui est inférieure a la valeur d’addition du verre. Ainsi,
I'astigmatisme involontaire qui est produit par la premiére surface est inférieur a
celui qui serait produit si toute la valeur d’addition du verre était produite par la
premiére surface. La seconde surface est alors sélectionnée pour produire une
contribution d’addition complémentaire, de sorte que les deux surfaces
produisent ensemble, par leurs contributions respectives, la valeur d’addition

du verre.

Or les discontinuités des caractéristiques optiques du verre, entre des
portions adjacentes dans la troisiéeme surface, ont des amplitudes d’autant plus
importantes que ces portions sont plus larges. Les largeurs des portions sont
mesurées selon une direction transversale T du verre progressif, c’est-a-dire
notamment transversalement par rapport a sa ligne méridienne LM. En
particulier, la déviation prismatique du verre possede des ruptures de pente qui
perturbent la vision dynamique du porteur du verre. Pour cette raison, il est
préférable que les portions de la seconde surface continue qui sont utilisées
pour constituer la troisieme surface discontinue, aient des largeurs qui soient
inférieures a une valeur maximale. A l'inverse, des largeurs de portions de
surface trop petites générent des difficultés de fabrication du verre, pour
réaliser des discontinuités qui soient précises et séparées tout en étant trés
proches. Ainsi, il est avantageux que les portions de seconde surface aient des
largeurs qui sont comprises entre 2 mm (millimétre) et 15 mm, de préférence

entre 4 et 10 mm, selon la direction transversale T.

Eventuellement, les largeurs des portions de la seconde surface

continue et complexe peuvent étre adaptées pour le futur porteur du verre, en
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fonction de sa sensibilité aux sauts d'image en vision dynamique. Autrement
dit, ces largeurs de portions peuvent étre sélectionnées de sorte que des sauts
d’image entre deux portions adjacentes dans la troisieme surface aient des
amplitudes qui soient inférieures a une limite de saut d'image déterminée pour

le porteur.

Pour la méme raison, l'astigmatisme involontaire de la troisieme
surface présente des discontinuités aux limites entre les portions de seconde
surface. Pour réduire les amplitudes de ces discontinuités qui pourraient aussi
causer une géne pour la vision dynamique du porteur, les largeurs des portions
de seconde surface, mesurées selon la direction transversale T, peuvent étre
sélectionnées de sorte que chacune de ces portions posséde en tout point un
astigmatisme résiduel qui soit inférieur ou égal a 0,1 dioptrie.

Lorsque la premiére et la troisieme surfaces contribuent toutes les
deux a I'addition, c’est-a-dire que leurs contributions d’addition respectives sont
toutes deux non-nulles, la contribution d’addition de la troisiéme surface est de
préférence supérieure ou égale a 0,25 dioptrie, et inférieure ou égale a 25% de
la valeur d’addition de I'élément de verre ophtalmique. Un tel intervalle pour les
valeurs de la contribution d'addition de la troisieme surface, dite seconde
contribution dans la partie générale de la description de I'invention, contribue a
assurer que les valeurs d’astigmatisme involontaire de la troisieme surface

soient basses.

Pour illustrer 'invention, cing verres ophtalmiques progressifs sont
maintenant comparés, dont les valeurs d’addition sont identiques, égales a
2,00 dioptries, et les valeurs de puissance optique pour la direction de vision de
loin sont aussi identiques, égales a — 4 dioptries. Les cing verres ont des points
de vision de loin et de pres, ainsi que des lignes méridiennes respectives, qui
sont situés de la méme fagon par rapport a la croix de montage. Trois de ces
verres ont été réalisés conformément a l'invention, avec les premiere et
seconde contributions d’addition suivantes, qui sont produites respectivement

par la premiere surface continue et la troisiéme surface a portions :
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premiére contribution seconde contribution
d’addition (dioptrie) d’addition (dioptrie)
Verre 1 1,75 0,25
Verre 2 1,50 0,50
Verre 3 1,25 0,75
Tableau 1

Les deux verres ophtalmiques progressifs suivants, connus de l'art

antérieur, sont donnés a titre de comparaison :

premiére contribution seconde contribution
d’addition (dioptrie) d’addition (dioptrie)
Verre O 2 0
Verre 4 0 2
Tableau 2

Le verre progressif O est du type a surface progressive unique et
continue. Son ou ses autre(s) interface(s) dioptrique(s) est (sont) sphérique(s)
ou torique(s). Le verre 4 est réalisé conformément a l'enseignement du
document FR 2 908 191, avec une surface a portions qui produit toute
I'addition du verre, son ou ses autre(s) interface(s) dioptrique(s) étant encore
sphérique(s) ou torique(s). Pour les verres 1 a 4, toutes les portions de la

troisieme surface ont une largeur commune de 2,5 mm.

Le diagramme de la figure 4a reproduit les déviations prismatiques des
verres 0 a 4, pour des directions de vision a travers les verres correspondant a
la valeur constante de 35° pour I'angle de hauteur a, et pour des valeurs
d’angle d’azimut B qui sont comprises entre -30° et +30°. Pour raison de
simplicité, la direction de vision de prés a travers ces verres correspond a
a=+35° et B =0. Le diagramme de la figure 4b montre les variations des
dérivées des déviations prismatiques par rapport a I'angle d’azimut 3, encore
pour a = +35° et pour les cing verres 0 a 4. Les discontinuités de la dérivée de
la déviation prismatique, qui perturbent la vision dynamique du porteur, sont les
plus importantes pour le verre 4. Leurs amplitudes pour les verres 1 a 3 sont
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beaucoup plus faibles, de sorte qu’elles deviennent presque imperceptibles

pour le porteur et ne lui causent pas de géne visuelle.

Le tableau suivant donne les valeurs maximales d’astigmatisme
involontaire des verres 0 a 4, mesurées a l'intérieur d'un disque de 40 mm
dans chaque verre, ainsi que les largeurs de zones de vision de prés. La
largeur de zone de vision de prés est définie pour chaque verre comme la
différence entre les valeurs de I'angle d’azimut B pour lesquelles I'astigmatisme
involontaire est égale a 0,5 dioptrie, encore pour a = +35°.

Valeur maximale d’astigmatisme | Largeur de zone de
involontaire (dioptrie) vision de prés (°)
Verre 0 2.51 14
Verre 1 217 16
Verre 2 1.85 22
Verre 3 1.63 23
Verre 4 0.82 non mesurable
Tableau 3

La largeur de la zone de vision de prés du verre 4 ne peut pas étre
déterminée, car I'astigmatisme involontaire est inférieur a 0,5 dioptrie sur toute

la largeur du verre pour la hauteur de la direction de vision de prés.

Ainsi les verres 1 a 3, conformes a l'invention, possédent de fagon
géneérale un astigmatisme involontaire qui est réduit et une zone de vision de
prés qui est plus large, par rapport au verre 0. lls constituent un compromis

avantageux entre les deux verres 0 et 4 connus avant la présente invention.

Par rapport a une réalisation de verres progressifs qui est conforme au
document FR 2908 191, a addition identique et a amplitude maximale
identique des discontinuités de la déviation prismatique entre deux portions
adjacentes, l'invention permet d’augmenter la largeur des portions. Le nombre
de transitions entre portions adjacentes est alors diminué, ce qui réduit la géne

que ces transitions pourraient causer au porteur. En outre, I'invention améliore
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I'aspect esthétique des verres, en réduisant le nombre de limites visibles entre
portions adjacentes.

Les aspects complémentaires qui sont évoqués maintenant concernent
plus particulierement l'utilisation de l'invention pour réaliser des pastilles de
modification de puissance optique destinées a étre appliquées sur des verres
de base.

Il peut étre avantageux que ces pastilles possédent une face plane.
Elles peuvent alors étre appliquées sans étre déformées sur des verres de
base qui possedent aussi une face plane. Le plus souvent, |la face plane de ces
verres de base sera leur face antérieure. Une méme pastille peut alors étre
utilisée facilement avec des verres de base qui ont des valeurs différentes de
puissance optique pour la direction de vision de loin.

Des séries de pastilles de modification de puissance optique qui sont
conformes a l'invention, avec des valeurs croissantes d’addition, peuvent alors

étre congues de différentes facons :

- pour un design déterminé de surfaces progressives, notamment pour un
profil déterminé de variation de la puissance optique le long de la ligne
meridienne, qui est commun au verre progressif de base et a la
pastille. L'utilisation d’une telle pastille permet de sélectionner un verre
de base avec une valeur d’addition qui est inférieure a la valeur
d’addition prescrite pour le porteur. La pastille est alors sélectionnée
pour produire le complément d’addition, entre la valeur du verre de
base et la valeur prescrite. L’astigmatisme involontaire de I'ensemble
du verre de base avec la pastille est alors inférieur a celui d’'un verre de
base seul qui aurait le méme design de surface progressive et la valeur

d’addition prescrite pour le porteur ;

- une série de pastilles indexées par la distance entre la croix de montage
et la direction de vision de prés, en plus de la valeur d’addition des
pastilles. De telles pastilles peuvent alors étre associées a des verres
de base progressifs qui ont des designs différents, en fonction de la

longueur de progression de chaque design.

Il est aussi possible de concevoir des pastilles conformes a l'invention
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qui ont une valeur d’addition nulle mais possédent néanmoins des variations de
la puissance optique entre les directions de vision de loin et de prés. Une telle
pastille, lors qu’elle est associée avec un verre de base progressif, peut
modifier le profil de variation de la puissance optique totale entre les directions
de vision de loin et de prés. Par exemple, elles peuvent augmenter ou diminuer
la longueur du segment de la ligne meridienne dans lequel la puissance
optique varie de 5% a 95% de la valeur d’addition prescrite. Ainsi, un verre
progressif a grande longueur de progression peut étre converti en un verre
progressif a longueur de progression plus courte, en ayant une valeur
maximale d’astigmatisme involontaire et des valeurs de gradients
d’astigmatisme qui sont inférieures a celles d’'un verre progressif qui aurait la

longueur de progression courte.

Enfin, il est entendu que l'invention peut étre reproduite en introduisant
des modifications par rapport aux modes particuliers de réalisation qui ont été
decrits, tout en conservant certains au moins des avantages cités. Notamment,
une courbure moyenne et/ou une composante torique qui sont uniformes
peuvent étre ajoutées a la premiére surface et a la troisieme surface qui sont
utilisées dans I'invention. En outre, la bande de seconde surface qui est
commune aux portions qui constituent la troisieme surface peut ne pas étre
paralléle a la ligne méridienne de la seconde surface ou a celle de I'élément de
verre ophtalmique, et/ou ne contenir qu’'un segment limité de celles-ci. De plus,
les portions de seconde surface qui constituent la troisiéeme surface peuvent
avoir des largeurs respectives selon la direction transversale T de I'élément de
verre ophtalmique qui varient entre des portions différentes pour le méme
élément. Par exemple, les portions qui sont situées sur les cotés de I'élément
peuvent étre plus étroites que celles qui sont plus proches de son centre.
Simultanément, la largeur de chaque portion peut varier le long d’'une direction

qui relie le haut et le bas de I'élément de verre ophtalmique.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de conception d'un élément de verre ophtalmique
progressif (1), 'élément ayant des variations de puissance optique dans une
surface utile optiguement dudit élément, et lesdites variations étant continues le

long d'un segment au moins d’une ligne méridienne (LM) de I'élément,
le procédé comprenant les étapes suivantes :

/1/ répartir les variations continues de puissance optique le long du
segment de la ligne méridienne (LM) entre des premiére et seconde
contributions continues et non-nulles aux dites variations de puissance

optique ;

12/ obtenir des premiére et seconde surfaces continues et complexes, et
produisant par effet dioptrique respectivement les premiére et seconde
contributions aux variations de puissance optique le long du segment
de la ligne méridienne (LM), ladite premiere surface continue et

complexe s’étendant sur toute la surface utile de I'élément ;

/3/ dans la seconde surface continue et complexe, sélectionner une
bande contenant le segment de la ligne méridienne (LM), et reproduire
des portions (2) de la seconde surface continue et complexe contenant
toutes ladite bande avec des décalages successifs selon une direction
(T) transversale par rapport a la ligne méridienne, de fagon a former
une troisieme surface comprenant des reproductions décalées des
portions de la seconde surface, ladite troisieme surface s’étendant sur
toute la surface utile de I'élément (1) et produisant la seconde
contribution aux variations de puissance optique le long du segment de

la ligne méridienne ; et

/4/ combiner les premiére et troisieme surfaces au sein de I'élément de
verre ophtalmique (1), de sorte que les premiere et seconde
contributions aux variations de puissance optique, respectivement des

dites premiére et troisieme surfaces, produisent ensemble les
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variations de puissance optique de I'élément le long du segment de la
ligne méridienne (LM).

2. Procédé selon la revendication 1, comprenant en outre I'étape

suivante :

/5/ realiser I'élément de verre ophtalmique progressif (1) conformément

aux premiére et troisiéme surfaces combinées a I'étape /4/.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, suivant lequel le segment de
la ligne méridienne (LM) s’étend au moins entre un point de vision de loin (VL)
et un point de vision de prés (VP) de I'élément de verre ophtalmique progressif
(1) definissant une valeur d'addition dudit €lément, et suivant lequel les
premiére et seconde contributions aux variations de puissance optique le long
dudit segment de la ligne méridienne (LM) correspondent respectivement a
deux contributions d’addition, lesdites deux contributions d’addition étant
chacune non-nulle et participant ensemble a la valeur d’addition de I'élément
de verre ophtalmique progressif (1) aprés que les dites premiere et troisieme
surfaces ont été combinées a I'étape /4/.

4. Procédé selon la revendication 3, suivant lequel la contribution
d’addition produite par la troisitme surface est supérieure ou égale a
0,25 dioptrie, et inférieure ou égale a 25% de la valeur d’addition de I'élément
de verre ophtalmique.

5. Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes,
suivant lequel la seconde surface continue et complexe posséde un canal dans
lequel I'astigmatisme involontaire de ladite seconde surface est minimal, et
suivant lequel la bande qui est sélectionnée a I'étape /3/ est superposée a ce

canal.

6. Procédé selon la revendication 5, suivant lequel la ligne méridienne
(LM) de I'éléement de verre ophtalmique (1) est aussi superposée au canal de la
seconde surface a I'intérieur de I'une des portions (2) de ladite seconde surface
au sein de la troisieme surface, lors de la combinaison des premiere et

troisiéme surfaces a I'étape /4/.
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7. Procédé selon la revendication 5 ou 6, suivant lequel une variation
de sphére dans le canal de la seconde surface continue et complexe est
adaptée de sorte qu'une longueur de progression de I'élément de verre
ophtalmique soit différente d’'une longueur de progression de la premiere

surface continue et complexe.

8. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, suivant
lequel I'étape /4/ est exécutée en affectant les premiére et troisieme surfaces
respectivement a des interfaces dioptriques différentes de I'élément de verre
ophtalmique (1), traversées successivement par des mémes rayons lumineux
qui participent a une utilisation dudit élément de verre ophtalmique par un

porteur.

9. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, suivant
lequel I'étape /4/ est exécutée en sommant des hauteurs sagittales respectives
des premiere et troisieme surfaces de fagcon a produire une surface composite,
puis en affectant ladite surface composite a une interface dioptrique de

I'élément de verre ophtalmique.

10. Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes,
suivant lequel I'élément de verre ophtalmique (1) est sélectionné dans la liste
comprenant un verre ophtalmique, un insert destiné a étre incorporé dans un
verre ophtalmique, et une pastille destinée a étre appliquée contre une face
optique d’un verre ophtalmique.

11. Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes,
suivant lequel des largeurs des portions (2) de la seconde surface continue et
complexe reproduites a I'étape /3/, mesurées selon la direction transversale
(T), sont sélectionnées de sorte que chacune des dites portions de la seconde
surface possede en tout point un astigmatisme résiduel inférieur ou égal a

0,1 dioptrie.

12. Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes,
suivant lequel des largeurs des portions (2) de la seconde surface continue et

complexe reproduites a I'étape /3/, mesurées selon la direction transversale
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(T), sont sélectionnées de sorte que des sauts d'image entre deux portions
adjacentes dans la troisieme surface aient des amplitudes inférieures a une

limite de saut d'image déterminée pour le porteur.

13. Elément de verre ophtalmique progressif (1) ayant, dans une surface
utile optiguement de I'élément, des variations de puissance optique continues a
I'intérieur de portions juxtaposées selon une direction (T) transversale par
rapport a une ligne méridienne (LM) dudit élément, et des discontinuités de
puissance optique entre deux portions adjacentes, dans lequel les variations de
puissance optique comprennent une combinaison d’'une premiere et d'une

seconde contribution chacune non-nulle ;

la premiere contribution étant équivalente a un effet dioptrique d’'une premiére
surface complexe et continue sur toute la surface utile de I'élément de verre

ophtalmique ; et

la seconde contribution étant équivalente a un effet dioptrique d’'une surface
discontinue, comprenant des portions (2) d’une seconde surface elle-méme
complexe et continue, avec une méme bande de ladite seconde surface qui est
contenue dans toutes les portions, ladite bande contenant un segment au
moins de la ligne méridienne (LM) de I'élément de verre ophtalmique (1), et les
portions de la seconde surface étant décalées chacune selon la direction
transversale (T) pour recouvrir ensemble toute la surface utile de I'élement de

verre ophtalmique.

14. Elément de verre ophtalmique progressif (1) selon la revendication
13, dans lequel le segment de la ligne méridienne (LM) contenu dans la bande
de la seconde surface s’étend au moins entre un point de vision de loin (VL) et
un point de vision de pres (VP) de I'élément de verre ophtalmique progressif
définissant une valeur d’addition dudit élément, et dans lequel la premiere
contribution aux variations de puissance optique dudit élément produit une
premiére contribution a la valeur d'addition de I'élément, et la seconde
contribution aux variations de puissance optique dudit élément produit une
seconde contribution a la valeur d’addition de I'élément, lesdites premiere et
seconde contributions d’addition étant chacune non-nulle et participant
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ensemble a une valeur d’addition de I'élément de verre ophtalmique définie le
long de la ligne méridienne (LM).

15. Element de verre ophtalmique progressif (1) selon la revendication
14, dans lequel la seconde contribution a la valeur d’addition de I'élément de
verre ophtalmique, produite par la surface discontinue, est supérieure ou égale
a 0,25 dioptrie, et inférieure ou égale a 25% de la valeur d’addition de I'élément

de verre ophtalmique.

16. Elément de verre ophtalmique progressif (1) selon I'une quelconque
des revendications 13 a 15, dans lequel la premiére surface complexe continue
et la surface discontinue forment respectivement deux interfaces dioptriques
différentes de I'’élément de verre ophtalmique, traversées successivement par
des mémes rayons lumineux qui participent a une utilisation dudit élément de

verre ophtalmique par un porteur.

17. Elément de verre ophtalmique progressif (1) selon I'une quelconque
des revendications 13 a 15, comprenant au moins une interface dioptrique
formée par une surface composite, ladite surface composite correspondant a
une addition de hauteurs sagittales respectives de la premiere surface

complexe et continue et de la surface discontinue.

18. Elément de verre ophtalmique progressif (1) selon I'une quelconque
des revendications 13 a 17, formant un verre ophtalmique, un insert destiné a
étre incorporé dans un verre ophtalmique, ou une pastille destinée a étre

appliquée contre une face optique d’'un verre ophtalmique.

19. Elément de verre ophtalmique progressif (1) selon I'une quelconque
des revendications 13 a 18, dans lequel les portions (2) de seconde surface ont
des largeurs respectives adaptées de sorte que chacune des dites portions de
la seconde surface posséde en tout point un astigmatisme résiduel inférieur ou

égal a 0,1 dioptrie.
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