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(54) Procédé de conception de lentilles ophtalmiques progressives.

(57) L'invention concerne un procédé de conception de len-
tilles progressives individuelles et d'une série de lentilles pro-
gressives; elle propose des valeurs de données techniques
objectives (mesurées) a prendre en compte lors de la phase
d’élaboration de la conception ophtalmique afin d’améliorer le
confort du porteur et la facilité d'utilisation de la zone de pro-
gression afin d’obtenir une expérience d'utilisation presque iden-
tique a celle d'un verre unifocal, pour les zones de progres-
sion auxquelles le porteur regarde a travers du verre progres-
sif. L'invention décrit les conditions mathématiques nécessaires
pour y parvenir, conditions destinées a réaliser une famille de
lentilles progressives.
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Description

[0001] BASES ET CONTEXTES DE L’INVENTION:

[0002] Aux environs de I'age de 40 ans voire un peu plus, la plupart des humains deviennent presbytes. Le cristallin perds
petit a petit de sa souplesse et donc de son pouvoir d’accommodation; dés lors, il est nécessaire d’avoir une correction
permettant aussi de voir de pres ainsi qu’en vision intermédiaire en plus de la vision de loin, chacun ayant besoin d’une
prescription spécifique pour une bonne vision de loin et de prés. La prescription de vision de loin est habituellement
spécifiée par la puissance de sphére (SPH) et le cylindre (CYL) plus I'axe du cylindre (A). Dans la plupart des cas, il
suffit de spécifier la prescription requise pour la vision de prés en fournissant une valeur d’addition (ADD), qui désigne
essentiellement la différence de puissance sphére requise entre la vision de loin et la vision de prés.

[0003] Les lentilles ophtalmiques qui fournissent simultanément sur une méme surface ces corrections pour la vision de
loin et la vision de prés, sont appelées «Lentilles ophtalmiques progressives» ou encore «lentilles multifocales»; le type
le plus populaire des lentilles multifocales de nos jours sont les lentilles multifocales ou lentilles progressives, appelées
aussi simplement «verres progressifs» en langage populaire.

[0004] Le médecin ou ophtalmologue voire I'opticien qui détermine la prescription considere les deux distributions, for-
mées par les valeurs d’axe (degrés) et 'amplitude connexe (dioptries). L'homme du métier connait les valeurs prescrites
par les termes de sphére (Sph), de Cylindre (Cyl) ainsi que d’axe; d'autres paramétres complémentaires peuvent égale-
ment faire partie de la prescription. Le laboratoire produisant les lentilles progressives utilise des lentilles dites «semis-fi-
nis» fabriquées généralement par moulage a partir de matiéres plastiques (appelées «verre organique»); le verre minéral
n’est utilisé aujourd’hui que pour un faible pourcentage du marché. Les laboratoires produisant les lentilles partent de
deux types distincts d’ébauches de lentilles semi-finies, soit des ébauches qui ont déja une surface frontale (convexe)
progressive terminée (surface externe pour l'utilisateur), la seconde surface (interne) étant celle qui est a usiner, donc non
finie. Avec ces lentilles progressives de style ancien, seul un usinage sphérique ou torique, sur la base de la prescription
du porteur, doit étre appliqué sur la surface interne pour créer la seconde surface optique. Avec de telles lentilles progres-
sives «anciennes», les laboratoires de fabrication ont besoin d’'une grande quantité d’ébauches de semi-finis en stock:
habituellement un ensemble de 12 valeurs d’additions de 0,75 Dpt a 3,50 Dpt par pas de 0,25 dpt ainsi qu’'une gamme
d’au moins 6 «basescurves» avec en plus 4 a 6 types de matériaux — donc d’indices de réfaction — différents, variables
auxquelles viennent s’ajouter au moins 4 voire 6 ou 8 longueurs de couloir de progressions, ce tout multiplié encore par
deux pour disposer de progressifs «ceil gauche «et «ceil droite»...

[0005] Au final, la combinaison de toutes les variables requises mentionnées donne un ordre de grandeur de types de
semi-finis se situant aux alentours de 2500 a 3'000 ce qui est énorme, considérant qu’un laboratoire doit disposer de
plusieurs centaines — voire milliers — de piéces de chacune de ces valeurs, afin de pouvoir faire face en production a tous
requis de prescriptions pouvant survenir.

[0006] Le second processus de fabrication —appelé «Freeform full backside» —représente la version moderne des lentilles
progressives et ne nécessite que 5 a 8 semi-finis pour chaque basecurve (habituellement en moyenne 6 valeurs de base)
multipliés par 5 valeurs d’indice pour les différents types de matériaux; ¢’est-a-dire qu’avec seulement 30 semi-finis diffe-
rents, les laboratoires modernes de production Freeform fullbackside sont capables de couvrir toute la gamme des pres-
criptions et de combinaisons de matériaux. Dans ce deuxiéme usinage de type «moderne», la face avant de I'ébauche,
convexe comme déja mentionné, est une surface sphérique pure, et toutes les données relatives a la prescription en
incluant I'addition et la longueur du couloir de progression sont appliquées par usinage en «freeform» sur la face interne
— concave — de la lentille. Quel que soit celui appliqué, les deux procédés d’usinage sont réalisés par des laboratoires de
production de lentilles, afin d’obtenir la prescription requise pour le porteur appliquée aux lentilles fabriquées.

[0007] Les laboratoires de production doivent donc déterminer, pour chaque prescription recue de leur réseau d’opticiens,
quel semi-fini ils doivent choisir et appliquer.

RESUME DE L'INVENTION

[0008] Il est notoire que les verres progressifs posent systématiquement des problemes d’adaptation conséquents aux
nouveaux porteurs; un progrés significatif dans 'état de I'art serait qu’une lentille ophtalmique progressive soit congcue de
telle sorte que le porteur percgoive ce verre progressif presque comme une seule «entité de vision «quelle que soit dans
cette lentille progressive la partie de la zone de vision ou de progression qu'’il regarde.

[0009] Pour ce faire, nous avons réalisé et défini que pour permettre une telle expérience au porteur, nous devrons non
seulement augmenter la largeur de la «zone a basse valeur de Cyl»- typiquement les zones a gauche et a droite du couloir
de progression, ol les valeurs de CYL devraient étre inférieures a 0,25 dpt ou de moins de 0,50 dpt, C’est a dire assez
faible, afin que le porteur puisse encore voir des objets a travers la lentille suffisamment précisément tout au long du
couloir de progression (voir par exemple EP 1 277 077 B1), mais qU’il est avantageux de maintenir le gradient de cylindre
horizontal faible sur tout le couloir, non seulement dans la zone proche du centre horizontal du couloir mais aussi dans
les zones latérales jusqu’a au moins 15 mm du centre du couloir.

[0010] Sur la base d’expérience pratiques réitérées, nous avons pu mettre en évidence qu’il est plus avantageux pour le
porteur d’obtenir les propriétés suivantes au centre de la zone de progression:
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[0011] CYL (x + 1 — xc) — CYL (x—xc) <0,1 * (ADD / 19) pour -5 mm <x <5 mm, xc désignant la coordonnée x du centre
de la zone de progression et ADD dénotant l'addition, c’est-a-dire différence d’équivalence sphérique de la lentille dans la
zone de vision de pres et de vision de loin, et CYL (x) désignant la valeur de CYL de la lentille le long de la ligne horizontale
par le centre de la zone de progression ET:

CYL (x + 1 —xc) — CYL (x—xc) <0,05 * (ADD / 19) pour 5 mm <x <15 mm et -5 mm> x> —15 mm.

[0012] Nous avons aussi mis en évidence qu’il est également avantageux non seulement d’essayer d’élargir la zone
horizontale avec un équivalent sphérique presque constant a chaque point vertical le long de la ligne de trajectoire dans
la zone du couloir de progression, mais de garder un gradient horizontal trés bas de Iéquivalent sphérique, a gauche et
a droite de la ligne de trajectoire de la vision dans la zone du couloir. Plus précisément, nous avons trouvé qu'il est plus
avantageux, toujours pour le porteur, d’obtenir les propriétés suivantes du centre de la zone de progression:

(Xc, y=yc) <0,1 pour =3 mm <x <3 mm et =3 mm <y <3 mm, xc désignant la coordonnée x du centre de La zone de
progression et yc désignant la coordonnée y du centre de la zone de progression et SPH (x, y) désignant la valeur SPH
+ CYL /2 de la lentille aux coordonnées x /.

[0013] Nous avons finalement mis en évidence et défini qu’il est plus avantageux de fournir un procédé de conception de
lentille qui combine les deux propriétés, de sorte que du centre de la partie progressive la relation suivante soit satisfaite:
CYL (x + 1 — xc) — CYL (x—xc) <0,1 * (ADD / 19) pour -5 mm <x <5 mm, xc désignant la coordonnée x du centre de la
zone de progression et ADD I'addition, c’est-a-dire la différence d’équivalence sphérique de la lentille dans la zone de
vision de preés et de vision de loin, CYL (x) désignant la valeur de CYL de la lentille le long de la ligne horizontale par le
centre de la zone de progression,

ET

CYL (x + 1 —xc) — CYL (x—xc) <0,05 * (ADD / 19) pour 5 mm <x <15 mm et -5 mm> x> —-15 mm.

ET

(Xc, y=yc) <0,1 pour =3 mm <x <3 mm et -3 mm <y <3 mm, avec yc désignant la coordonnée y du centre de La zone de
progression et SPH (x, y) indiquant la valeur SPH + CYL / 2 de la lentille aux coordonnées X/ y.

DESCRIPTION DES DESSINS

[0014] L’invention est décrite plus en détail, par la relation avec les dessins qui illustrent plusieurs modes de réalisation de
linvention. Cependant, on comprendra que ces modes de réalisation de l'invention ne sont donnés qu’a titre d’exemples
et non a titre de limitation: linvention étant effectivement définie par 'exposé détaillé dans les revendications annexées.

Fig. 1,2,3,4et5 montrent un mode de réalisation de I'invention.

Fig. 1 (partie 1/7) est une carte des valeurs pour la lentille de la fig. 2-5

Fig. 2 est une carte des valeurs sphérique de la lentille de la fig. 1

Fig. 3 est une carte des valeurs de cylindre de la lentille de la fig. 1

Fig. 4 est une carte des valeurs des gradients de sphére ou puissance de la lentille de la fig. 1
Fig. 5 est une carte des gradients de cylindre de la lentille de la fig. 1

Revendications

1. La présente invention concerne un procédé de conception d’une famille de lentilles de lunettes a puissance optique
progressive pour des verres de lunettes communément appelés «verres progressifs» d’une puissance d’addition
donnée, comprenant une zone de vision de loin, une zone de vision de prés et une zone progressive située entre
la vison de loin et la vision de prés, la puissance optique de la lentille changeant continuellement tout au long du
méridien principal entre un point de départ de la progression prévu a une extrémité coté zone de vision de loin de
la partie progressive et un point de référence de progression prévu a l'autre extrémité du coté de la vision de pres
de la progression, ligne de variation de puissance dans laquelle a partir du centre de la partie progressive la relation
suivante est réalisée:

CYL (x + 1 — xc) — CYL (x—xc) <0,1 * (ADD / 19) pour -5 mm <x <5 mm, xc désignant la coordonnée x du centre de
la zone de progression et ADD étant 'addition, c’est-a-dire la différence d’équivalence sphérique de la lentille dans
la zone de vision de prés et de vision de loin, et CYL (x) désignant la valeur de CYL de la lentille le long de la ligne
horizontale par le centre de la zone de progression

ET

CYL (x + 1 —xc) — CYL (x—xc) <0,05 * (ADD / 19) pour 5 mm <x <15 mm et -5 mm> x>—-15 mm.

2. La présente invention concerne un procédé de conception de lentille de lunettes progressives pour des familles de
lentilles progressives de puissances d’additions données comprenant une zone de vision de loin, une zone de vision
de preés et une partie progressive située entre la partie de vision de loin et la partie de vision de prés, puissances
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changeant le long d’'un méridien principal entre un point de départ de progression prévu a une extrémité c6té portion
de distance de la partie progressive et un point d’extrémité de progression fourni a une extrémité de coté proche de
la portion progressive, dans lequel a partir du centre de la partie progressive La relation suivante est réalisée:

(Xc, y—yc) <0,1 pour -3 mm <x <3 mm et -8 mm <y <3 mm, xc désignant la coordonnée x du centre de La zone de
progression et yc désignant la coordonnée y du centre de la zone de progression et SPH (x, y) désignant la valeur
SPH + CYL/ 2 de la lentille aux coordonnées x / y.

Procédé de conception de lentille de lunettes a puissance progressive pour une lentille de lunettes a puissance
progressive d’une puissance d’addition donnée comprenant une zone de vision de loin, une zone de vision de prés
et une partie progressive située entre la partie de vision de loin et la partie de vision de prés, la puissance de la
lentille changeant le long d’un méridien principal entre un point de départ de progression prévu a une extrémité de
coté de distance de la partie progressive et un point d’extrémité de progression défini a une extrémité du coté de
la portion progressive, prés de la partie de la portion, dans laquelle a partir du centre de la partie progressive, la
relation suivante est satisfaite:

CYL (x + 1 = xc) — CYL (x—xc) <0,1 * (ADD / 19) pour =5 mm <x <5 mm, xc désignant la coordonnée x du centre de
la zone de progression et ADD dénotant I'addition, c’est-a-dire différence d’équivalence sphérique de la lentille dans
la zone de vision de pres et de vision de loin, et CYL (x) désignant la valeur de CYL de la lentille le long de la ligne
horizontale par le centre de la zone de progression ET

CYL (x + 1 —xc) — CYL (x—xc) <0,05 * (ADD / 19) pour 5 mm <x <15 mm et -5 mm> x>—-15 mm

ET

(Xc, y=yc) <0,1 pour =3 mm <x <3 mm et -3 mm <y <3 mm, avec yc désignant la coordonnée y du centre de La zone
de progression et SPH (x, y) indiquant la valeur SPH + CYL / 2 de la lentille aux coordonnées x/y.

Une série de lentilles de lunettes a puissance progressive d’une puissance d’addition donnée comprenant une partie
de vision de loin, une partie de vison de prés et une partie progressive située entre la partie de vision de loin et la partie
de vision de pres, la puissance de la lentille changeant le long d’un méridien principal entre un point de référence au
début de progression prévu au niveau d’une extrémité cote zone de vision de loin de la partie progressive et un autre
point de référence a l'autre extrémité de progression prévu, dans lequel a partir du centre de la partie progressive,
la relation suivante est satisfaite:

CYL (x + 1 — xc) — CYL (x—xc) <0,1 * (ADD / 19) pour -5 mm <x <5 mm, xc désignant la coordonnée x du centre
de la zone de progression et ADD dénotant la Addition, c’est-a-dire différence d’équivalence sphérique de la lentille
dans la zone de vision de pres et de vision de loin, et CYL (x) désignant la valeur de CYL de la lentille le long de la
ligne horizontale par le centre de la zone de progression.

Série de lentilles de verres de lunettes de puissance progressive d’une puissance d’addition donnée comprenant une
partie de vision de loin, une partie de vison de prés et une partie progressive située entre la partie de vision de loin
et la partie de vision de pres, la puissance de la lentille changeant le long d’'un méridien principal entre un début de
progression, point prévu a une extrémité cété portion de distance de la partie progressive et un point d’extrémité de
progression prévu a l'autre extrémité de la partie progressive, dans lequel a partir du centre de la partie progressive,
la relation suivante est satisfaite:

(Xc, y-yc) <0,1 pour =3 mm <x <3 mm et —3 mm <y <3 mm, xc désignant la coordonnée x du centre de La zone de
progression et yc désignant la coordonnée y du centre de la zone de progression et SPH (x, y) désignant la valeur
SPH + CYL/ 2 de la lentille aux coordonnées x /.

Série de lentilles de lunettes de puissance progressive d’une puissance d’addition donnée comprenant une partie de
vision de loin, une partie de vison de prés et une partie progressive située entre la partie de vision de loin et la partie
de vision de pres, la puissance de la lentille changeant le long d’'un méridien principal entre une partie Un point de
début de progression prévu au niveau d’une extrémité coté portion de distance de la partie progressive et un point
d’extrémité de progression prévu au niveau d’une extrémité c6té portion de la partie progressive, dans lequel a partir
du centre de la partie progressive, la relation suivante est satisfaite:

CYL (x + 1 —xc) — CYL (x—xc) <0,1 * (ADD /19) pour -5 mm <x <5 mm, xc désignant la coordonnée x du centre de
la zone de progression et ADD dénotant I'addition, c’est-a-dire différence d’équivalence sphérique de la lentille dans
la zone de vision de pres et de vision de loin, et CYL (x) désignant la valeur de CYL de la lentille le long de la ligne
horizontale par le centre de la zone de progression

ET

CYL (x + 1 —xc) — CYL (x—xc) <0,05 * (ADD / 19) pour 5 mm <x <15 mm et -5 mm> x>—-15 mm

ET

(Xc, y=yc) <0,1 pour =3 mm <x <3 mm et -3 mm <y <3 mm, avec yc désignant la coordonnée y du centre de La zone
de progression et SPH (x, y) indiquant la valeur SPH + CYL / 2 de la lentille aux coordonnées x / y.
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Fig.2 Valeurs de sphére
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Fig.3 Valeurs de cylindre
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Fig. 4 Valeurs de gradients de sphere
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Fig. 5 Valeurs des gradients de cylindre
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