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DESCRIPCION
Procedimiento de disefio y fabricacién de una lente de potencia progresiva
Campo técnico
La presente invencidn se refiere a un procedimiento para disefiar y fabricar una lente de potencia progresiva.
Técnica anterior

Una lente de potencia progresiva (en lo sucesivo, denominada simplemente “lente”) que incluye una regién lejana con
una potencia lejana para ver un objeto a larga distancia, una regién cercana con una potencia cercana para ver un
objeto a una distancia cercana, y una regién intermedia proporcionada como una regién entre las dos regiones de
visidén descritas anteriormente y que tiene una potencia que progresa desde la regién lejana hacia la regidén cercana.

Dado que la potencia en la regién intermedia progresa, se produce facilmente astigmatismo. El astigmatismo provoca
saltos y deformaciones cuando el usuario ve un objeto. Por lo tanto, se han realizado esfuerzos para garantizar un
campo visual confortable reduciendo este astigmatismo tanto como sea posible.

Por ejemplo, como se ilustra en la literatura de patente 1, se conoce una contramedida que agrega intencionadamente
potencia a una regién distante. Empleando esta contramedida, es posible suprimir un grado de aumento de potencia
desde la regién lejana hacia la regién cercana y asi reducir el astigmatismo. De esta manera, un fabricante de lentes
puede proporcionar un campo visual confortable para el usuario que lleva una lente. Otros documentos relevantes que
tratan de la mejora de las propiedades épticas de lentes de potencia progresiva son cualquiera de las publicaciones
de patentes 2, 3,4 0 5.

Lista de citas

Literatura de patentes

Literatura de patente 1: US 8.506.074
Literatura de patente 2: EP2450738A1
Literatura de patente 3: US2005/088616A1
Literatura de patente 4: EP1950601A1
Literatura de patente 5: EP2224276A1
Resumen de la invencién

Problema técnico

Cuando se agrega potencia a la regién de distancia como en la literatura de patente 1, se reduce el astigmatismo v,
por lo tanto, se puede obtener un campo visual confortable. Sin embargo, como resultado de un examen cuidadoso
del presente inventor, se encontr6 que un problema original del usuario que llevaba la lente progresiva no podia
resolverse suficientemente sélo mediante el campo visual confortable. Especificamente, se encontré que el campo
visual confortable debia obtenerse mientras el usuario adoptaba una postura confortable, aunque la lente estaba
disefiada para tener un campo visual confortable.

A continuacién se describe el caso que sirvié de base a partir del cual se obtuvieron los hallazgos anteriores.

En primer lugar, se establece un punto de ajuste que ayuda al usuario a ver el infinito en una lente de perspectiva
convencional capaz de manejar una distancia lejana y una distancia cercana.

Actualmente, se conoce una lente ocupacional adecuada para ver una distancia a la mano (una distancia cercana) y
adecuada a una distancia (una distancia intermedia) para ver un ordenador. Ademas, el punto de ajuste también se
establece en la lente ocupacional. En este caso, el punto de ajuste indica una parte de la lente a través de la cual pasa
una linea de visién cuando el usuario ve el infinito.

Sin embargo, en el caso en el que el punto de ajuste se establece en la lente ocupacional, se ha empleado desde el
pasado un disefio en el que se proporciona una potencia correspondiente a la distancia intermedia en el punto de
ajuste para ver el infinito. El presente inventor ha encontrado que dicho disefio convencional no puede proporcionar
una postura confortable al usuario.

Especificamente, cuando el usuario opera un ordenador mientras usa la lente ocupacional, el usuario mueve una linea
de visién hacia abajo desde el punto de ajuste. Aunque la potencia adecuada para la distancia intermedia se establece
en el punto de ajuste, el usuario en realidad ve aparte por debajo del punto de ajuste. En consecuencia, el usuario
realiza una operacién mientras su linea de visiéon pasa a través de una parte que tiene una potencia diferente de la
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potencia adecuada para la distancia intermedia. Aunque la potencia adecuada para la distancia intermedia se
establece en el punto de ajuste, el usuario en realidad ve una parte debajo del punto de ajuste. En consecuencia, el
usuario realiza una operacién mientras su linea de visién pasa a través de una parte que tiene una potencia diferente
de la potencia adecuada para la distancia intermedia. Asi, el usuario intenta obtener un campo visual confortable
utilizando un movimiento corporal innecesario en el que se cambia la direccién de la cara o se inclina el cuerpo hacia
adelante y hacia atras para permitir que una linea de visién pase a través de una parte que tiene una potencia
adecuada para la distancia intermedia. Como resultado, incluso cuando se puede obtener un campo visual confortable,
este campo visual confortable es dificil de obtener mientras se cambia una postura confortable. En estas
circunstancias, es dificil mencionar que la lente se utilice confortablemente. Finalmente, el presente inventor ha
observado por primera vez que era necesario proporcionar una lente capaz de obtener un “campo visual confortable”
al tiempo que proporcionaba una postura confortable al usuario.

Un objeto de la invencién es proporcionar una tecnologia relacionada con una lente de potencia progresiva capaz de
obtener un campo visual confortable en una postura confortable.

Solucién al problema

El presente inventor ha examinado cuidadosamente un procedimiento para resolver los problemas descritos
anteriormente, es decir, un procedimiento para obtener tanto una “postura confortable” como un “campo visual
confortable”. Como resultado, se ha ideado un procedimiento que agrega una potencia adicional a la potencia de
distancia en la regién de distancia de modo que se proporciona una potencia correspondiente a una distancia objetivo
limitada predeterminada en una parte predeterminada (es decir, una parte que se utiliza para ver un objeto a la
distancia objetivo en una postura confortable y a través de la cual pasa una linea de visién cuando el usuario ve un
objeto a la distancia objetivo) de la regién intermedia y establece que la potencia cercana en la regién cercana sea la
misma antes y después de la adicién de la potencia.

De acuerdo con un primer aspecto de la invencién, se proporciona un procedimiento para disefiar una lente de potencia
progresiva destinada a ser fabricada de acuerdo con la reivindicacién 1.

De acuerdo con un segundo aspecto de la invencién se proporciona un procedimiento para fabricar una lente de
potencia progresiva de acuerdo con la reivindicacion 2.

De acuerdo con un tercer aspecto de la invencién se proporcioné un sistema para disefiar una lente de potencia
progresiva destinada a ser fabricada de acuerdo con la reivindicacién 3.

Efectos ventajosos de la invencion

De acuerdo con la invencién, es posible proporcionar una tecnologia relacionada con una lente de potencia progresiva
capaz de obtener un campo visual confortable en una postura confortable.

Breve descripcién de los dibujos
La Fig. 1A es una vista esqueméatica en seccién transversal de una lente progresiva de acuerdo con una realizacion.

La Fig. 1B es un diagrama que ilustra un ejemplo de una disposicién de una regién cercana, una regién especifica y
una regién intermedia de la lente de potencia progresiva de acuerdo con la realizacién.

La Fig. 2 es un grafico que ilustra una relacién entre una distancia en una linea de visién principal y una potencia
adicional normalizada a 0 y 1 en un estado de normalizacién establecido mediante una etapa de seleccién de disefio
base de una primera realizacion.

La Fig. 3 es un grafico que ilustra una relacién entre una distancia en una linea de visidn principal y una potencia real
de la primera realizacién, donde una linea continua indica una lente antes de la adicién de la potencia a la regién
especifica y una linea discontinua indica una lente después de la adicién de la potencia a la regidén especifica.

Modo de llevar a cabo la invencion

Primera realizacion

A continuacién, se describira una realizacién de acuerdo con el siguiente orden.
1. Lente de potencia progresiva

2. Procedimiento de disefio (fabricacion) de lentes de potencia progresiva

2-1. Etapa de seleccién del disefio base

2-2. Etapa para determinar la distancia objetivo

2-3. Etapa que determina la potencia adicional de la regién especifica
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3. Efecto de la realizacion
4. Ejemplo modificado

Ademas, en la especificacién, la “potencia de adicién” y la “potencia adicional” son completamente diferentes entre si.
Naturalmente, esto quedara claro a medida que avancemos en la especificacion.

1. Lente de potencia progresiva

Como se ilustra en la Fig. 1A, una lente de potencia progresiva 1 que resulta de acuerdo con el procedimiento de la
invencién es una lente que se obtiene mediante la combinacién de una superficie (que es una superficie lateral del
objeto 2 y se denominard simplemente como una “superficie exterior’) que esta situada cerca de un objeto y una
superficie (que es una superficie lateral 3 del globo ocular y se denominara simplemente como una “superficie interior”)
que esté situada cerca de un globo ocular E.

Ademas, se ejemplificara para ayudar a la descripcién de la realizacién, un caso (la denominada lente progresiva de
superficie interior) en la que la superficie exterior 2 es una superficie esférica o una superficie térica y la superficie
interior 3 es una superficie progresiva. La superficie progresiva tiene la siguiente configuracién.

Es decir, en la superficie interior 3, una regién cercana 11 paraver de cerca (por ejemplo, 40 cm a 60 cm) esté dispuesta
en un lado inferior (en lo sucesivo, denominado simplemente “lado inferior”) en una direccién superior e inferior de la
lente 1 cuando el usuario usa la lente 1.

Mientras tanto, en la realizacién, una regién especifica 12 para ver un objeto a una distancia lejana en relacién con la
distancia cercana est4 dispuesta en un lado superior de la regién cercana 11. La regién especifica 12 de la realizacién
no esta particularmente limitada y puede estar dedicada a una distancia lejana (por ejemplo, de 2 m al infinito) o0 a una
distancia intermedia (por ejemplo, de 60 cm a 200 cm). En la realizacién, se ejemplificara un caso en el que la regién
especifica 12 es una regién de distancia intermedia.

Ademas, se establece un punto de referencia de medicion cercano para medir una potencia de referencia para la
regién cercana 11. De manera similar, también se establece el mismo punto de referencia de medicién para la regidén
especifica 12.

Ademas, la lente 1 de la realizacién incluye una regidn intermedia 13 que es una regidn entre la regién especifica 12
y la regién cercana 11 y en la que la potencia progresa desde la regién especifica 12 hacia la regién cercana 11.
Ademas, la regién intermedia 13 puede denominarse regién progresiva.

Como una caracteristica principal de la realizacién, se proporciona una potencia correspondiente a una distancia
objetivo limitada predeterminada que es una distancia entre la distancia cercana y la distancia lejana en una parte
predeterminada de la regién intermedia 13. Para realizar esta caracteristica, se emplea un procedimiento para sumar
una potencia que excede cero a la potencia de prescripcion de la regién especifica 12. A continuacion, se describira
un detalle del contenido descrito anteriormente como un procedimiento para disefiar (fabricar) la lente de potencia
progresiva 1 junto con las circunstancias que conducen a esta realizacién.

2. Procedimiento de disefio (fabricacion) de lentes de potencia progresiva 1
En primer lugar, las circunstancias que conducen a esta realizacidén son las siguientes.

En lo sucesivo, se describird un procedimiento para disefiar (fabricar) la lente progresiva 1 de acuerdo con la
realizacion como un ejemplo detallado de los contenidos descritos anteriormente.

Un procedimiento para disefiar lentes de potencia progresiva 1 de acuerdo con la realizacién se divide en gran medida
en una etapa de seleccion del disefio base, una etapa de determinacién de la distancia objetivo y una etapa de
determinacién de una potencia agregada a la regién especifica 12. Aunque la secuencia de la etapa de seleccién del
disefio base y la etapa de determinacién de la distancia objetivo no se menciona, en la realizacion se describira un
ejemplo en el que la potencia adicional se determina en el orden de la etapa de seleccién del disefio base, la etapa de
determinacién de la distancia objetivo y la etapa de determinacién de la potencia agregada a la regién especifica 12.
Ademas, en la realizacién, para simplificar la descripcién, se describird un caso en el que la potencia de prescripcion
(por ejemplo, la potencia esférica Sph) se establece en cero,

(2-1. Etapa de seleccién del disefio base)

En esta etapa, se selecciona un disefio base de la lente 1 que es un objetivo de disefio. El “disefio de base” indica un
disefio relacionado con una variacién de potencia en una linea de visién principal de la lente de potencia progresiva
1. Ademas, la “linea de visidn principal’ es una trayectoria de visién en la lente 1 cuando la vista del usuario pasa a
través de la lente 1 en una direccién desde arriba hacia abajo y es una linea obtenida conectando puntos donde el
astigmatismo se vuelve minimo en las lineas horizontales de la lente 1 o las proximidades de los puntos de
astigmatismo minimo. La linea de visién es una linea que conecta un punto de referencia de medicién en la regién
especifica 12 y un punto de referencia de medicién cercano en la regién cercana 11.
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Por supuesto, dado que la potencia aumenta desde la regién especifica 12 a la regién cercana 11, el disefio base
cambia naturalmente cuando la regidén especifica 12 que tiene un punto de inicio de aumento de potencia y la regién
cercana 11 que tiene un punto meta de aumento de potencia son diferentes en la pluralidad de lentes 1. Por esa razén,
un disefio obtenido normalizando una variacién en la potencia en la linea de visioén principal de la pluralidad de lentes
1 se usa como el “disefio base”. Un ejemplo detallado se ilustra en la Fig. 2. Ademas, dado que una “variacién en
potencia” en la linea de visién principal se normaliza incluso cuando la potencia de prescripciéon (por ejemplo, la
potencia esférica Sph) prevista en la lente 1 no es cero, no surge ningln problema particular.

Aqui, una seleccién del disefio bésico depende en gran medida del usuario. Por ejemplo, en el caso en el que la
potencia aumenta desde la regién especifica 12 hacia la regién cercana 11, la potencia aumenta repentinamente en
la regién especifica 12. En consecuencia, se produce un gran astigmatismo y, por lo tanto, el campo visual se
distorsiona facilmente. Sin embargo, dado que la potencia en la regién cercana 11 aumenta suavemente, se puede
obtener un campo visual satisfactorio. En el caso del usuario que utiliza con frecuencia la regién cercana 11, es
deseable emplear este disefio base.

Por el contrario, en el caso en el que la potencia no aumenta sustancialmente desde la regién especifica 12 hacia la
regién cercana 11, la potencia en la regién especifica 12 aumenta suavemente y, por lo tanto, se puede obtener un
campo visual satisfactorio. Sin embargo, dado que la potencia en la zona cercana 11 aumenta repentinamente, se
produce un gran astigmatismo y, por lo tanto, el campo visual se distorsiona facilmente. En el caso del usuario que
utiliza con frecuencia la regidén especifica 12 (la distancia intermedia), es deseable emplear este disefio base.

(2-2. Etapa para determinar la distancia objetivo)

A continuacién, en esta etapa, se determina la distancia objetivo del usuario. La distancia objetivo depende en gran
medida de como utiliza las gafas el usuario cuando usa la lente 1 como gafas. Por ejemplo, en el caso en el que el
usuario realiza una operaciéon mientras utiliza con frecuencia un ordenador, la distancia desde el ojo del usuario hasta
el ordenador se establece como distancia objetivo y aqui se supone que es de 80 cm. Ademés, la distancia objetivo
corresponde a una “distancia objetivo predeterminado que es una distancia entre la distancia cercana (una distancia
para la regién cercana 11) y la distancia lejana (una distancia para la regién especifica 12)".

En este caso, cuando la distancia (aproximadamente 80 cm) al ordenador se convierte en una dioptria (D), se obtiene
una féormula de 1/0,8 m = 1,25 D. En el caso de que el usuario utilice la lente 1 finalmente obtenida, es necesario
garantizar 1,25 D mediante la suma de la potencia de la lente y el ajuste necesario para que el usuario vea
confortablemente el ordenador. Entonces, la “posicién de la lente 1 cuando el usuario ve el ordenador” corresponde a
una “parte que es una parte predeterminada de la regién intermedia 13 y tiene una potencia correspondiente a la
distancia objetivo”. En el caso de este ejemplo, una posicién de 2,5 mm por debajo del punto de ajuste de la lente 1
se convierte en una “parte predeterminada de la regién intermedia 13”. Ademas, cuando se establece la distancia
objetivo deseado por el usuario, la parte predeterminada de la lente 1 puede determinarse en respuesta al usuario.
Por ejemplo, en el caso de que el usuario vea el ordenador, la parte predeterminada se puede determinar al mismo
tiempo de manera que la parte predeterminada esté situada en una posicién de 2,5 mm por debajo del punto de ajuste
(en otras palabras, una parte diferente del punto de ajuste en la lente 1).

En cuanto al ejemplo descrito anteriormente, es necesario asegurar 1,25 D para el usuario en una posicién de 2,5 mm
por debajo del punto de ajuste. La lente 1 puede disefiarse simplemente de esta manera, pero cuando la lente 1 se
disefia simplemente sin ninguna restriccién, el disefio tiene un defecto tal que la potencia adicional no puede cambiar
suavemente. Ademas, en el caso en el que se agrega potencia para obtener un campo visual confortable, un disefio
inevitablemente se vuelve complejo cuando se proporciona una potencia correspondiente a la distancia objetivo en
una “parte predeterminada en la regién intermedia 13” de la lente 1. Desde el punto de vista del disefio y la fabricacién,
asi como de la propia lente 1, existe la necesidad de proporcionar la lente 1 capaz de obtener un “campo visual
confortable” manteniendo al mismo tiempo una postura corporal normal, es decir, una “postura confortable” del
portador.

Aqui, una “postura confortable” de la invencién indica una postura en la que el usuario ve la distancia intermedia en la
linea de visibn més confortable. En este momento, es ideal no acompafiar un desplazamiento innecesario de una
cabeza o un cuerpo. Como una circunstancia detallada en la que se logra una postura confortable, por ejemplo, se
puede ejemplificar un caso en el que se selecciona una lente de enfoque Unico para una regién de cerca o se usa una
lente para gafas acostumbrada al usuario y que no requiere un esfuerzo innecesario independientemente de la lente
de enfoque Unico o la lente de potencia progresiva.

Para fabricar la lente 1 que satisfaga las necesidades descritas anteriormente, se realizan las siguientes etapas.
(2-3. Etapa para determinar la potencia agregada a una regidén especifica 12)

En esta etapa, se determiné la potencia agregada a la regién especifica 12. En lo sucesivo, se realizara una descripcion
utilizando un signo de D( ) o ADD( ). Se incluye un subindice entre paréntesis ( ).

Un signo de D (objetivo) en la especificacion indica la potencia correspondiente a la distancia objetivo. En otras
palabras, el signo de D (objetivo) es simplemente un valor de potencia obtenido al convertir una distancia en una
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dioptria (dioptria = 1/distancia (m)). Ademas, la “potencia correspondiente a la distancia objetivo” en la especificacién
es simplemente un valor de potencia obtenido al convertir una distancia en una dioptria.

Si la potencia de prescripcién (la potencia esférica) es 2,0 D, un valor obtenido sumando 2,0 D al signo de D (objetivo)
se convierte en la potencia que es un “valor absoluto” correspondiente a la distancia objetivo.

Ademas, el signo de ADD () en la especificacién indica cuanto aumenta la potencia desde cero en una parte
predeterminada de la lente 1 cuando la potencia en el punto de referencia de medicién en la regién especifica 12 se
establece en cero. Es decir, el sigho de ADD () es un valor que indica una cantidad de aumento desde la potencia del
punto de referencia de medicién en la regién especifica 12. Ademas, el procedimiento de calculo de potencia adicional
no cambia si la potencia de prescripcidén es 2,0 D o cero. Mientras tanto, el signo de ADD correspondiente a la potencia
de adicién (el valor de prescripcién) esta marcado sin ().

A continuacién, se describira un caso en el que la potencia de prescripcién es cero para simplificar la descripcién.

La figura 3 es un gréfico que ilustra una relacién entre una potencia real y una distancia en una linea de visién principal
cuando ADD, que es la potencia adicional (el valor de prescripcién) es 2,0 D, en la lente 1 de potencia progresiva que
tiene el disefio base de la lente ocupacional 1. Ademés, la distancia objetivo se establece en 80 cm (= 1,25 D) de
manera similar a la realizacién descrita anteriormente y se establece una posiciéon (una parte predeterminada de la
regién intermedia 13) en la lente 1 correspondiente a la distancia objetivo hasta un punto de 2,5 mm por debajo del
punto de ajuste. Ademas, una linea continua indica una lente antes de la adicién de potencia a la regidén especifica 12
y una linea discontinua indica una lente después de la adicién de la potencia a la regién especifica 12.

Aqui, un procedimiento para determinar ADD que es la potencia de adicién (el valor de prescripcién) de la lente 1 se
examina antes de determinar la potencia agregada a la regién especifica 12.

D (N-objetivo) es una potencia correspondiente a la distancia cercana para la regién cercana 11. Antes de determinar
el ADD de la lente 1, un optometrista normalmente determina una relacién ACCN para usar en la potencia acomodativo
ACC del usuario. Dado que la relacién ACCN generalmente se establece en aproximadamente 1/2 a 2/3 de la potencia
de acomodacién del usuario, la relacion ACCN se establece en 0,5 en la realizacién de modo que se utiliza la mitad
de la potencia de acomodacién ACC cuando el usuario ve un objeto a corta distancia. Tal relacién se expresa mediante
(Férmula 1).

ADD = D (N-objetivo) - ACC*relacién ACCN... (Férmula 1)

Es decir, la potencia de acomodacién ACC del usuario normalmente se considera en la lente 1. De esta manera, dado
que se puede suprimir la ADD para que sea baja, la aberracién que se produce en la lente 1 se puede reducir.

En lo sucesivo, la realizacién se describira basandose en los contenidos descritos anteriormente.

Como se ilustra en la Fig. 3, D (objetivo) en una posicidén (una parte predeterminada de la regidén intermedia 13) en la
lente 1 correspondiente a la distancia objetivo y ADD (objetivo) en la parte predeterminada de la lente 1 tiene la
siguiente relacion.

D (objetivo) = ADD (objetivo) + ACC*ACCratio... (Férmula 2)
Cuando se modifica esta férmula, se obtiene la siguiente formula.
ADD (objetivo) = D (objetivo) — ACC*ACCratio... (Férmula 3)

ACCratio indica una relacién de la potencia de acomodacién del usuario que se utilizara cuando el usuario ve un objeto
a la distancia objetivo.

Mientras tanto, se describira principalmente un estado antes de la adicién de la potencia adicional. La figura 2 (que se
ha descrito anteriormente) es un grafico que ilustra una relacién entre la distancia en la linea de visién principal y la
potencia de adicién normalizada de 0 a 1 en el estado normalizado en la etapa de seleccién del disefio base.

A continuacién, en el grafico normalizado (Fig. 2), se lee la relacion de adicién en una “parte predeterminada de la
lente 1” correspondiente a la distancia objetivo determinado en la etapa de determinacién de la distancia objetivo. De
acuerdo con la suposicién descrita anteriormente, la relacién de adicién en una posicién de 2,5 mm por debajo del
punto de ajuste se convierte en  (aqui, 0,363).

De acuerdo con el procedimiento de la invencién una “potencia correspondiente a la distancia objetivo se proporciona
en la region especifica 12”, se agrega una “potencia a la regién especifica 12", y una “potencia cercana en la regién
cercana 11 es comun antes y después de la adicién de la potencia adicional’. En la potencia de prescripcién, la potencia
esférica y la potencia de adicién para una distancia especifica (una distancia lejana o una distancia intermedia), es
decir, la potencia cercana obtenida al agregar la potencia esférica y la potencia adicional (el valor de prescripcion)
entre si no puede ser cambiada facilmente por el fabricante del lente 1. Por esa razén, se necesita una condicién de
que la “potencia cercana es comun antes y después de la adicién”. Ademas, el contenido de que la “potencia cercana
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es comun antes y después de la adicién® incluye un caso en el que la potencia cercana es constante antes y después
de la adicién de la potencia adicional y un caso en el que sélo se produce una ligera variacién a un nivel en el que no
se produce ningun problema cuando la lente pasa a la mano del usuario incluso cuando la potencia de cerca cambia
ligeramente antes y después de la adicién de la potencia adicional.

Basandose en la relacién descrita anteriormente, se calcula la potencia agregada a la regién especifica 12. Se
describird un esquema del calculo con referencia a la Fig. 3. La Fig. 3 es un gréfico que ilustra una relacién entre una
potencia real y una distancia en una linea de visidn principal. Una linea continua indica la lente 1 antes de la adicidén
de potencia a la regidén especifica 12 y una linea discontinua indica la lente 1 después de la adicién de potencia a la
regién especifica 12.

Aqui, se describira principalmente la lente (la linea continua) antes de la adicién de potencia a la regidén especifica 12.
La potencia adicional ADD (F) se agrega a la regién especifica 12 (la distancia intermedia) en la lente 1 (la linea
discontinua) después de la adicién de la potencia a la regién especifica 12.

Mientras tanto, se describira principalmente la lente 1 (la linea discontinua) después de la adicién de potencia a la
regién especifica 12. La potencia adicional de la lente 1 (la linea discontinua) después de la adicién de la potencia a
la regién especifica 12 corresponde a una diferencia (es decir, ADD-ADD(F)) entre la potencia de la regién especifica
12 y la potencia cercana de la regién cercana 11. Cuando la potencia adicional se multiplica por B en el caso de la
normalizacién, es posible calcular la potencia adicional a una “parte predeterminada (una posicién de 2,5 mm por
debajo del punto de ajuste) en la lente 1” antes de la etapa de determinar la potencia agregada a la regién especifica
12 que es la etapa presente. Es decir, la potencia agregada corresponde a un valor de * (ADD-ADD (F))

Como resultado, como se ilustra en la Fig. 3, se establece la siguiente formula.
ADD objetivo = ADD (F) + 3 (ADD-ADD (F))...(Formula 4)

Cuando se resume (Férmula 4) para obtener la potencia adicional ADD (F) a la regién especifica 12, se obtiene la
siguiente férmula.

ADD (F) = (ADD (objetivo) - B+ADD) / (1 — B)...(Férmula 5)

La potencia adicional ADD (F) que se agrega en respuesta a la relacién ACCratio de la potencia de acomodacion
utilizada por el usuario en los cambios de distancia objetivo. Aqui, se describira la relacion ACCratio de la potencia de
acomodacién cuando el usuario ve un objeto a la distancia objetivo. Es decir, se ejemplificard un caso en el que
ACCratio es proporcional a ADD (objetivo) en una posicién de la lente correspondiente a la distancia del objetivo.

En este caso se establece la siguiente férmula.
Relacién ACC = ACCN- relacién*ADD (objetivo) / ADD... (Férmula 6)

Aqui, cuando se establece una férmula de y = relacién ACCratio/ACCN, se obtiene una formula de ADD (objetivo) =
YADD y asi se establece la siguiente formula.

ADD (F)=ADD* (y-B)/(1-B)... (Formula 7)

Se ilustra un ejemplo de calculo detallado que utiliza un valor numérico detallado en el caso anteriormente descrito
como sigue.

Aqui se utilizan las siguientes configuraciones de condicion.
D (objetivo) = 1,25 D (80 cm)

D (N-objetivo) = 2,5 D (40 cm)

ADD =2,00D

ACC =1,00D

Relacién- ACCN = 0,5

B =0,363

Como resultado, primero, relaciénACC se convierte en 0,25 de (Férmula 3) y (Férmula 6) y y se convierte en 0,5.
Como resultado, ADD (F) se convierte en 0,43 D de (Férmula 7).

Es decir, de acuerdo con la suposicién descrita anteriormente, cuando la potencia agregada a la regién especifica 12
se establece en 0,43 D, es posible ver apropiadamente un objeto a una distancia de 80 cm sin ninguna molestia en
una parte predeterminada (una posicién de 2,5 mm por debajo del punto de ajuste) en la lente 1 cuando el usuario ve
un ordenador a través de la lente 1.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2977458 T3

Ademas, no es necesario establecer por separado la potencia adicional y la potencia proporcionada en una posicidén
correspondiente a la distancia objetivo.

Especificamente, en la literatura de patente 1, la potencia adicional se proporciona de forma fiable en la parte
distanciada. Sin embargo, dado que la potencia proporcionada en una posicién correspondiente a la distancia objetivo
no se describe originalmente, existe la necesidad de establecer por separado las potencias incluso cuando se
proporciona una potencia predeterminada en una posicién correspondiente a la distancia objetivo. Luego se dedica
mucho tiempo al disefio 6ptico. Es posible si las gafas se fabrican para particulares. Sin embargo, no es realista dedicar
mucho tiempo al disefio éptico si hay pedidos de todo el mundo.

Mientras tanto, cuando se utiliza el procedimiento descrito anteriormente, una potencia proporcionada en una posicién
correspondiente a la distancia objetivo se determina y la potencia adicional se puede derivar naturalmente si se dan
las otras partes (el disefio base o la potencia adicional (el valor de prescripcién)). Dado que esto promueve la
facilitacién del disefio 4ptico, es posible proporcionar rapidamente la lente 1.

Cuando esta etapa se resume brevemente, se obtiene lo siguiente.

Una “potencia que excede cero se agrega a la potencia de prescripcién de la regién especifica 12 y la potencia cercana
en la regiéon cercana 11 es comuln antes y después de la adicibn de modo que se proporciona una potencia
correspondiente a una distancia objetivo predeterminado que es una distancia entre la distancia cercana y la distancia
lejana en una parte predeterminada de la regién intermedia 13”.

Ademas, la potencia adicional, es decir, la “potencia que excede cero” y agregada a la potencia de prescripcién de la
regién especifica se determina a partir de la distancia objetivo, la potencia adicional (el valor de prescripcion) y la
relacién de adicién (B en la realizacién) en una parte predeterminada de la regidn intermedia antes de la adicién de la
potencia que excede cero.

Ademas, cuando la etapa de seleccién del disefio base y la etapa de determinacion de la distancia objetivo se resumen
simplemente ademés de esta etapa, se obtiene lo siguiente.

La invencidn incluye la “etapa de seleccién del disefio base de seleccionar el disefio base de la lente 1 que es un
objetivo de disefio, la etapa de determinacién de la distancia objetivo de determinar la distancia objetivo del usuario
como una distancia entre la distancia cercana y la distancia lejana, y la etapa de determinar la potencia agregada a la
regiéon especifica 12 de modo que una potencia correspondiente a la distancia objetivo determinado por la etapa de
determinacién de la distancia objetivo se proporciona en una parte predeterminada de la regién intermedia 13 de tal
manera que se agrega una potencia que excede cero a la potencia de prescripcién de la regién especifica 12 y la
potencia cercana en la regién cercana 11 antes y después de la adicién son comunes en la lente de potencia progresiva
1 que tiene el disefio de base seleccionado mediante la etapa de seleccion del disefio de base y la potencia de
prescripcién predeterminada en la regién especifica 12”.

La lente 1 que esté disefiada como se describe anteriormente tiene las siguientes caracteristicas. Como se describid
anteriormente, esta caracteristica es que una potencia correspondiente a una distancia objetivo predeterminada que
es una distancia entre la distancia cercana y la distancia lejana se proporciona en una parte predeterminada de la
regiéon intermedia 13. Para realizar esta caracteristica, se utiliza un procedimiento para agregar una potencia que
excede cero a la potencia de prescripcidn de la regién especifica 12.

Ademas, la lente 1 que esta disefiada como se describe anteriormente se proporciona de manera que la potencia de
prescripcidén pueda distinguirse normalmente entre una prescripciéon y una bolsa para lentes. Es posible determinar si
la lente 1 disponible comercialmente pertenece al alcance técnico de la lente 1 de acuerdo con la realizacidén
examinando si la potencia medida en el punto de referencia de medicidén de la regién especifica 12 excede la potencia
de prescripcién. En otras palabras, la lente 1 de la realizacién se puede especificar al mismo tiempo mediante el
contenido descrito anteriormente. Con respecto a una parte predeterminada de la regién intermedia 13
correspondiente a la distancia objetivo, normalmente existe una descripcién para la parte predeterminada y la distancia
objetivo en una especificacién o bolsa de la lente 1 siempre que se establezca la distancia objetivo y la lente 1 de la
realizacién se puede especificar mediante los contenidos descritos anteriormente al mismo tiempo. Ademés, la
posicién del punto de ajuste o del punto de referencia de medicidén suele distinguirse de una marca oculta estampada
en lalente 1.

Con respecto a un procesamiento especifico (esmerilado, pulido, recubrimiento, etc.) para la lente 1 disefiada mediante
el procedimiento descrito anteriormente hasta que la lente se ajuste a una montura de gafas, se puede utilizar un
procedimiento conocido. Por lo tanto, aunque los contenidos descritos anteriormente se han descrito como el
procedimiento para disefiar la lente 1, esta realizacién tiene un aspecto como un procedimiento para fabricar la lente
1 mediante la combinacién de procesamiento detallado que son procedimientos conocidos.

3. Efecto de la realizacion

De acuerdo con la realizacién, en primer lugar, en un campo visual confortable se puede ver una distancia que debe
ser vista por un usuario que lleva gafas. Esto se debe a que el astigmatismo se reduce debido a la adicién de potencia
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en la regién especifica 12. Ademas, en la realizacién, dado que se proporciona una potencia correspondiente a la
distancia objetivo en una parte predeterminada de la regién intermedia 13 por separado del punto de ajuste, el usuario
puede adoptar una postura corporal normal, es decir, una “postura confortable” mediante el uso de la lente 1. Como
resultado, es posible obtener tanto una “postura confortable” como un “campo visual confortable”.

Dado que el procedimiento de calculo de la potencia adicional se establece como se describe anteriormente, no es
necesario establecer por separado la potencia adicional y la potencia proporcionada en una posiciéon correspondiente
a la distancia objetivo. Como resultado, es posible facilitar el disefio éptico y proporcionar rapidamente la lente 1.

4. Ejemplo modificado

La lente progresiva de superficie interior se ha descrito en la realizacién, pero la invencién también se puede aplicar a
una lente progresiva de superficie exterior cuya superficie exterior 2 es una superficie progresiva y la superficie interior
3 es una superficie esférica o una superficie térica, una lente progresiva de las cuales ambas superficies son
superficies progresivas, o una lente de potencia progresiva que tiene las otras formas.

En la realizacién, se ha descrito un caso en el que la regién especifica 12 es la regidén intermedia, pero la regidén
especifica 12 puede ser la regidn lejana. Mas especificamente, la regién especifica 12 puede ser una regién para una
distancia en la que no surge ningln problema incluso a una distancia cercana ligeramente mayor que una distancia
establecida en la regién cercana 11. Una lente correspondiente a este caso es una lente de potencia progresiva que
se denomina como lente de primer plano. En la lente 1, el usuario realiza una operacién mientras una linea de visién
principal estd normalmente dirigida a la regién cercana 11 y algunas veces esta dirigida a la distancia objetivo (una
distancia secundaria). Ademas, incluso en una lente de primeros planos de este tipo, cuando la regién cercana 11 se
trata como una regién principal (es decir, cuando la distancia objetivo y la distancia correspondiente a la regién cercana
11 se cambian) mientras que una parte de la lente 1 correspondiente a la distancia objetivo se trata como una
subregién, cualquier problema puede ser cubierto suficientemente por el espiritu técnico de la invencion.

En la realizacién, se ha descrito un caso en el que la distancia objetivo es una distancia limitada correspondiente a
una posicién debajo del punto de ajuste en la lente 1. Mientras tanto, la distancia objetivo puede ser una posicién
superior o lateral del punto de ajuste. Como ejemplo, en el caso de utilizar la posicién superior del punto de ajuste en
la lente 1, hay una lente 1 que es utilizada por una persona que necesita mirar hacia arriba para realizar un trabajo en
un letrero. En el caso de utilizar la posicién lateral, existe una lente 1 que utiliza una persona que comprueba las cargas
izquierda y derecha mientras camina por un pasillo de un almacén.

[Segunda realizacién]

En la realizacién descrita anteriormente, se ha descrito un ejemplo en el que la potencia de adicién (el valor de
prescripcidn) se establece después de que la potencia de acomodacién del usuario se agrega a la lente 1 y luego se
agrega la potencia de acomodacién del usuario incluso cuando se establece “potencia adicional’.

Mientras tanto, en la realizacién, se describird un caso en el que la potencia de acomodacién del usuario se agrega
cuando se determina la potencia de adicién (el valor de prescripcidn) y la potencia de acomodacién del usuario no se
aplica cuando se establece el “potencia adicional” (especificamente, se describira un caso de ACCratio = 0) o un caso
en el que ACCratio es constante, diferente de la realizacién descrita anteriormente.

Dado que ADD (objetivo) = D (objetivo) de (Férmula 3) se establece en el caso de ACCratio = 0, (Férmula 5) se obtiene
como la siguiente férmula.

ADD (F) = (D (objetivo) — B*ADD) / (1 - )... (Férmula 8)

En este caso, cuando ADD, que es la potencia adicional (el valor de prescripcién), aumenta, la cantidad adicional de
potencia adicional ADD (F) disminuye.

A continuacién, se ilustra un ejemplo de calculo detallado utilizando un valor numérico detallado en el caso descrito
anteriormente. Ademas, la misma condiciéon que la descrita anteriormente. Se utiliza esta realizaciéon excepto por la
condicién de ACCratio = 0. Como resultado, se obtiene una férmula de ADD (F) = 0,823 D de (Férmula 8).

En un caso donde ACCratio es constante, es decir, se establece una relacién de ACCratio = relacién ACCN, la potencia
de acomodacién se utiliza en la relacidén alta de manera similar a un caso en el que se ve un objeto a una distancia
cercana incluso cuando el usuario ve un objeto a la distancia objetivo. A partir de la descripcién de la Fig. 3, se obtiene
la siguiente relacién.

D (N-objetivo) = ADD+ ACC*relacién ACCN ... (Férmula 9)

Cuando (Férmula 5) de ADD (F) se resume usando ACCratio = Relacién ACCN, que es una suposicién de esta férmula,
se obtiene la siguiente formula.

ADD (F) = (D (objetivo) - D (N-objetivo)) / (1 — B) + ADD ... (Férmula 10)
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A continuacién, se ilustra un ejemplo de calculo detallado utilizando un valor numérico detallado en el caso descrito
anteriormente. Ademés, una condicién es la misma que la del (Caso 1) excepto para la condicion de ACCratio =
relacion ACCN. Como resultado, AADD (F) = 0,038 D se obtiene de (Fé6rmula 10).

Ademas, la “potencia de acomodacién” puede establecerse apropiadamente en respuesta a la potencia de
acomodacién del usuario. Por ejemplo, cuando la potencia de acomodacién del usuario es menor que 0,25 D, se
puede realizar un proceso de ajuste de la potencia de acomodacién a 0,25 D. Por el contrario, cuando la potencia de
acomodacion del usuario es grande, la potencia de acomodacién puede establecerse en (2,75-ADD). Ademas, en el
caso de ADD <2,5 D de la realizacién, se obtiene la potencia de acomodacién por esta férmula.

Si bien las realizaciones de la invencién se han descrito, la invencién no se limita a las realizaciones descritas
anteriormente y se puede modificar en diversas formas sin apartarse del alcance de las reivindicaciones. Como
ejemplo, una solucién sistematica (un sistema o un dispositivo) de la etapa de disefio descrito anteriormente puede
ejemplificarse. Por ejemplo, una unidad de control de un ordenador puede calcular una potencia adicional a partir de
un disefio base, una distancia objetivo y otros datos necesarios controlando una unidad que determina una potencia
agregada a la regién especifica 12. Ademés, no hace falta decir que un programa para operar el sistema para disefiar
la lente de potencia progresiva previamente definida o se proporciona un medio que almacena el programa.

Lista de sefiales de referencia
1: lente de potencia progresiva
11: regidn cercana

12: regién especifica

13: regién intermedia

2: superficie exterior

3: superficie interior

10
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento implementado por ordenador destinado a su uso en la fabricacién de una lente de potencia
progresiva que, cuando se ejecuta en un ordenador,

realiza las etapas de un procedimiento para disefiar una lente de potencia progresiva (1) que incluye
una regidn cercana (11) para ver un objeto a una distancia cercana,
una regidn especifica (12) para ver un objeto a larga distancia en relacién con la distancia cercana, y

una region intermedia (13) proporcionada como una regién entre la regién especifica (12) y la regién cercana (11) y
que tiene una potencia que progresa desde la regién especifica (12) hacia la regién cercana (11),

la region intermedia (13) tiene una parte predeterminada que se usa para ver un objeto a una distancia objetivo
predeterminado que es una distancia entre la distancia cercana y la distancia lejana en una postura confortable y a
través de la cual se establece una linea de visidén a través de la cual pasa una linea de visiéon cuando el usuario ve el
objeto a la distancia objetivo,

la parte predeterminada tiene una potencia correspondiente a la distancia objetivo,

y

la region especifica (12) tiene una potencia obtenida al agregar una potencia (ADD(F)) que excede cero a una potencia
de prescripcién,

el procedimiento comprende:

una etapa de seleccién de disefio base para seleccionar un disefio base B de la lente de potencia progresiva que es
un objetivo de disefio,

una etapa de determinacién de la distancia objetivo para determinar la distancia objetivo, y una etapa para determinar
la potencia agregada a la potencia de prescripcién de la regiéon especifica (12) de modo que se proporcione una
potencia correspondiente a la distancia objetivo en la parte predeterminada de la regién intermedia (13) de tal manera
que la potencia que excede cero se agrega a la potencia de prescripcién de la regién especifica (12) y una potencia
cercana en la regién cercana (11) antes y después de la adicién es comun en el lente de potencia progresiva que tiene
el disefio de base seleccionado mediante la etapa de seleccién del disefio de base y la potencia de prescripcién en la
regién especifica (12);

caracterizado porque

la potencia (ADD(F)) agregada a la potencia de prescripcién se expresa mediante las siguientes formulas:
ADD (F) = (ADD (objetivo) - B* ADD) / (1 -B)

ADD (objetivo) = D (objetivo) - ACC*ACCratio

donde

ADD denota una potencia de adicién (un valor de prescripcidn) del lente de potencia progresivo,

D (objetivo) denota una potencia correspondiente a una distancia objetivo,

ADD (objetivo) denota una potencia adicional para la potencia de prescripcién proporcionada en la parte
predeterminada de la regién intermedia y se obtiene restando una cantidad de ajuste necesaria para que un usuario
vea un objeto a la distancia objetivo de D (objetivo),

B denota una relacién de adicién de la parte predeterminada de la regién intermedia antes de la adicién de ADD (F),
correspondiente al valor del disefio base B en la parte predeterminada,

ACC denota una potencia de acomodacién del usuario o un valor fijo obtenido en consideracién de la potencia de
acomodacioén, y

ACCratio denota una relacién utilizada para que el usuario vea el objeto a la distancia objetivo en la potencia de
acomodacién del usuario.

2. Un procedimiento para fabricar una lente de potencia progresiva (1) que incluye
una regidn cercana (11) para ver un objeto a una distancia cercana,

una regidn especifica (12) para ver un objeto a larga distancia en relacién con la distancia cercana, y

1
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una region intermedia (13) proporcionada como una regién entre la regién especifica (12) y la regién cercana (11) y
que tiene una potencia que progresa desde la regién especifica (12) hacia la regién cercana (11),

la region intermedia (13) tiene una parte predeterminada que se usa para ver un objeto a una distancia objetivo
predeterminado que es una distancia entre la distancia cercana y la distancia lejana en una postura confortable y a
través de la cual pasa una linea de visién cuando el usuario ve el objeto a la distancia objetivo,

la parte predeterminada tiene una potencia correspondiente a la distancia objetivo, y

Se proporciona la regién especifica (12) que tiene una potencia obtenida al agregar una potencia (ADD(F)) que excede
cero a una potencia de prescripcién,

el procedimiento comprende:

una etapa de seleccidn de disefio base para seleccionar un disefio base de la lente de potencia progresiva que es un
objetivo de disefio,

una etapa de determinacién de la distancia objetivo para determinar la distancia objetivo,

una etapa de determinar la potencia agregada a la potencia de prescripcidn de la regién especifica (12) de modo que
se proporcione una potencia correspondiente a la distancia objetivo en la parte predeterminada de la regién intermedia
(13) de tal manera que la potencia que excede cero es agregada a la potencia de prescripcidn de la regién especifica
(12) y una potencia cercana en la regién cercana (11) antes y después de la adicién es comun en la lente de potencia
progresiva que tiene el disefio de base seleccionado mediante la etapa de seleccién del disefio de base y la potencia
de prescripcién en la regién especifica (12), y

una etapa de fabricacién de la lente de potencia progresiva basada en el disefio base seleccionado mediante la etapa
de seleccién del disefio base, la distancia objetivo determinado por la etapa de determinacién de la distancia objetivo
y la potencia determinada por la etapa de determinacién de la potencia;

caracterizado porque la potencia (ADD(F)) agregada a la potencia de prescripcion se expresa mediante las siguientes
féormulas:

ADD (F) = (ADD (objetivo) - B* ADD) / (1 - B)

ADD (objetivo) = D (objetivo) - ACC*ACCratio

Donde ADD denota una potencia de adicién (un valor de prescripcién) del lente de potencia progresivo,
D (objetivo) denota una potencia correspondiente a una distancia objetivo,

ADD (objetivo) denota una potencia adicional para la potencia de prescripcién proporcionada en la parte
predeterminada de la regién intermedia y se obtiene restando una cantidad de ajuste necesaria para que un usuario
vea un objeto a la distancia objetivo de D (objetivo),

B denota una relacién de adicién de la parte predeterminada de la regidn intermedia antes de la adicién de ADD (F),
correspondiente al valor del disefio base B en la parte predeterminada;

ACC denota una potencia de acomodacién del usuario o un valor fijo obtenido en consideracién de la potencia de
acomodacioén, y

ACCratio denota una relacién utilizada para que el usuario vea el objeto a la distancia objetivo en la potencia de
acomodacién del usuario.

3. Un sistema para disefiar una lente de potencia progresiva (1), el disefio destinado a su uso en la fabricacién de la
lente de potencia progresiva, que incluye

una regidn cercana (11) para ver un objeto a una distancia cercana,
una regidn especifica (12) para ver un objeto a una distancia lejana en relacién con la distancia cercana, y

una region intermedia (13) proporcionada como una regién entre la regién especifica (12) y la regién cercana (11) y
que tiene una potencia que progresa desde la regién especifica (12) hacia la regién cercana (11),

la region intermedia (13) tiene una parte predeterminada que se usa para ver un objeto a una distancia objetivo
predeterminado que es una distancia entre la distancia cercana y la distancia lejana en una postura confortable y a
través de la cual pasa una linea de visién cuando el usuario ve el objeto a la distancia objetivo,

la parte predeterminada tiene una potencia correspondiente a la distancia objetivo, y
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la region especifica (12) tiene una potencia obtenida sumando una potencia (ADD(F)) que excede cero a una potencia
de prescripcién,

el sistema comprende:

una unidad de control que

selecciona un disefio base de la lente de potencia progresiva que es un objetivo de disefio,
determina la distancia objetivo, y

determina la potencia agregada a la potencia de prescripcién de la regién especifica (12) de modo que se proporcione
una potencia correspondiente a la distancia objetivo en la parte predeterminada de la regidén intermedia (13) de tal
manera que la potencia que excede cero se agrega a la potencia de prescripcién de la regidén especifica (12) y una
potencia cercana en la regidn cercana (11) antes y después de la adicién es comun en la lente de potencia progresiva
que tiene el disefio de base seleccionado mediante la etapa de seleccién del disefio de base y la potencia de
prescripcién en la regién especifica (12);

caracterizado porque la potencia (ADD (F)) sumada a la potencia de prescripcién se expresa mediante las siguientes
féormulas:

ADD (F) = (ADD (objetivo) - B* ADD) / (1 - B)

ADD (objetivo) = D (objetivo) - ACC*ACCratio

donde

ADD denota una potencia de adicién (un valor de prescripcién) de la lente de potencia progresiva,
D (objetivo) denota una potencia correspondiente a una distancia objetivo,

ADD (objetivo) denota una potencia adicional para la potencia de prescripcién proporcionada en la parte
predeterminada de la regién intermedia y se obtiene restando una cantidad de ajuste necesaria para que un usuario
vea un objeto a la distancia objetivo de D (objetivo),

B denota una relacién de adicién de la parte predeterminada de la regién intermedia antes de la adicién de ADD (F),
correspondiente al valor del disefio base B en la parte predeterminada;

ACC denota una potencia de acomodacién del usuario o un valor fijo obtenido en consideracién de la potencia de
acomodacioén, y

ACCratio denota una relacién utilizada para que el usuario vea el objeto a la distancia objetivo en la potencia de
acomodacién del usuario.
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