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DESCRIPCION

Método implementado por computadora, sistema de procesamiento de datos para producir un disefio objetivo y
programa informatico, medio de almacenamiento que tiene instrucciones para producir un disefio objetivo, método
para proporcionar una lente de gafas, medio de almacenamiento que tiene una representacién numérica de una
lente de gafas y método para producir un lente de gafas

La presente invencion se refiere a un método implementado por computadora y a un sistema de procesamiento de
datos para producir un disefio objetivo adecuado para su uso en la optimizacioén de una lente de gafas. Ademas, la
invencion se refiere a un programa informatico, asi como a un medio de almacenamiento no transitorio legible por
computadora con instrucciones para producir dicho disefio objetivo. La invencion se refiere ademas a un
procedimiento para proporcionar una lente de gafas, asi como a un procedimiento para producir una lente de gafas.

Las lentes de gafas se pueden dividir en aquellas con un solo efecto didptrico, las llamadas lentes de gafas
monofocales conformes a la norma DIN ISO 13666:2013-10 seccién 8.3.1, y aquellas con diferentes efectos de
enfoque, las llamadas lentes de gafas multifocales conformes a la norma DIN ISO 13666:2013-10, seccién 8.3.2. El
término “"efecto didptrico” forma un término comudn para el efecto de enfoque y el efecto prismatico de la lente de
gafas, el término “efecto de enfoque” forma a su vez un término comin para el efecto esférico, de acuerdo con el
cual un haz de rayos paralelo y paraxial se enfoca en un punto (DIN ISO 13666:2013-10, seccién 11.1) y que
normalmente se tiene en cuenta en una prescripciéon mediante el valor “esfera”, y el efecto astigmatico de la lente de
gafas, de acuerdo con el cual se proyecta un haz de rayos paralelo y paraxial se enfoca en dos lineas focales
perpendiculares entre si (DIN ISO 13666 :2013-10, seccién 12.1) y que normalmente se tiene en cuenta en una
prescripcion mediante un valor “cilindro”. En el marco de la presente descripcion, un haz de rayos debe considerarse
como un haz de rayos paraxial si no supera un diametro de 0,05 mm, en particular 0,01 mm. Conforme a la norma
DIN 1SO 13666:2013-10, seccién 11.2, el valor “esfera” indica la potencia refractiva del vértice en el lado de la
imagen de una lente de gafas con efecto esférico o la potencia refractiva del vértice en una de los dos cortes
principales de una lente de gafas con efecto astigmatico. Conforme a la norma DIN 1SO 13666:2013-10, seccién 7.4,
un corte principal es aquel plano meridiano de una superficie con la curvatura maxima o minima medida de esta
superficie, en donde el término “plano meridiano” se refiere a un plano conforme a la norma DIN 1SO 13666:2013-10,
seccién 5.7.1, que contiene los centros de curvatura de una superficie. Conforme a la norma DIN I1ISO 13666:2013-
10, seccidn 12.2, se entiende por seccién principal de una lente de gafas con efecto astigmatico, en particular, uno
de los dos planos meridianos perpendiculares entre si, paralelos a las dos lineas focales. Conforme a la norma DIN
ISO 13666:2013-10, seccion 12.5, el valor “cilindro” indica la diferencia astigmatica que, conforme a la norma DIN
ISO 13666:2013-10, seccion 12.4, indica la diferencia entre la potencia refractiva del vértice en el primer corte
principal y la potencia refractiva del vértice en el segundo corte principal de una lente de gafas con efecto
astigmatico, respecto del primer o segundo corte principal. La direccién del corte principal, que se utiliza como
referencia, esta caracterizada por el “eje” del angulo conforme a la norma DIN ISO 13666:2013-10, seccién 12.6.
Conforme a la norma DIN 1SO 13666:2013-10, seccién 12.2.1, el primer corte principal es el corte principal con
menor poder de refraccién, el segundo corte principal DIN 1ISO 13666:2013-10, seccién 12.2.2 es el corte principal
con mayor poder de refraccion.

El uso de varios efectos de enfoque permite al usuario de gafas corregir defectos visuales tanto en la parte cercana
como en la lejana con una sola lente de gafas. Si la transicién entre la parte lejana y la parte cercana es suave, se
habla de lentes de gafas progresivas, tal como se define en la norma DIN ISO 13666:2013-10, seccién 8.3.5: Una
lente de gafas progresiva es una lente de gafas con al menos una superficie progresiva y un efecto creciente
(positivo) cuando el usuario de gafas mira hacia abajo. De acuerdo con el seccidon 7.7 de la norma DIN ISO
13666:2013-10, una superficie progresiva significa una superficie no rotosimétrica con un cambio continuo de la
curvatura en toda la superficie o una parte de la misma, que generalmente sirve para proporcionar una suma
cercana creciente o un efecto de degresividad.

Hoy en dia, las lentes de gafas progresivas se pueden adaptar individualmente al ojo medido basandose en la
refracciéon medida del ojo de un paciente. Para ello, al menos una de las superficies de la lente de gafas, a menudo
la superficie posterior o la superficie del lado del ojo, que esta destinada a estar orientada hacia el ojo en las gafas
(DIN 1SO 13666:2013-10, seccion 5.9), esta provista con una superficie de forma libre. Una superficie de forma libre
representa una superficie a la que se le puede dar forma libbremente durante la produccion y, en particular, no
necesita presentar una simetria axial o simetria rotacional y produce diferentes efectos (esféricos y/o astigmaticos
y/o prismaticos) en diferentes zonas de la lente de gafas. En un sentido mas amplio, se entiende por superficie de
forma libre una superficie compleja, que puede representarse en particular mediante funciones definidas
regionalmente, en particular funciones definidas regionalmente dos veces continuamente diferenciables. Ejemplos
de funciones adecuadas definidas regionalmente son (en particular por partes) funciones polinémicas (en particular
splines polinémicos, como por ejemplo splines biclbicos, splines de grado superior de cuarto grado o superior,
polinomios de Zernike, superficies de Forbes, polinomios de Chebyshev, B-splines racionales no uniformes
polindbmicos (NURBS)) o series de Fourier. En este caso hay que distinguir entre superficies simples, como por
ejemplo superficies esféricas, superficies asféricas, superficies cilindricas, superficies toricas, superficies atéricas o
también las superficies descritas en la pagina 12, lineas 6-13 del documento WO 89/04986 A1, que se describen
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como circulo al menos a lo largo de un corte principal. Una superficie de forma libre en sentido estricto conforme a la
norma DIN SPEC 58194 de diciembre de 2015, seccion 2.1.2, es una superficie de lente fabricada con tecnologia de
forma libre, que se describe matematicamente dentro de los limites de la geometria diferencial y no es simétrica ni
en puntos ni en gjes.

La produccion de superficies de forma libre en una lente de gafas se realiza normalmente mecanizando con
desprendimiento de viruta de la lente de gafas, por ejemplo mediante fresado, como parte de un procedimiento de
CNC, en el que la superficie de forma libre se produce de forma controlada numéricamente sobre la base de una
descripcién matematica de la superficie. La descripcion matematica de la superficie de forma libre se realiza
normalmente con la ayuda de funciones definidas regionalmente. Una funcién definida regionalmente es una funcién
que se define entre puntos de cuadricula de una cuadricula bidimensional generalmente plana, por ejemplo en una
superficie rectangular de una cuadricula rectangular, y que describe una superficie parcial de la superficie de forma
libre. Por ejemplo, si la cuadricula rectangular se encuentra en el plano x-y de un sistema de coordenadas
cartesiano, las funciones definidas regionalmente pueden ser funciones de las coordenadas x e y. Los valores de
sus funciones forman entonces la coordenada z asignada a un punto en el plano x-y, y el conjunto de todas las
coordenadas z de una funcion definida regionalmente forma una superficie parcial de la superficie de forma libre. En
el caso mas simple, los puntos de la superficie de forma libre estan dados por la coordenada z en cada ubicacién del
plano x-y. En otras palabras, los valores de las funciones definidas regionalmente indican la altura respectiva de un
punto de la superficie de forma libre sobre un punto en el plano x-y. Las funciones definidas regionalmente se
determinan generalmente de tal manera que las transiciones a las funciones definidas regionalmente definidas en
las superficies de cuadricula adyacentes sean continuas al menos en la primera derivada, preferiblemente también
en la segunda derivada. Si las funciones definidas regionalmente son polinomios, se denominan splines.

El modelo matematico de la superficie de forma libre se determina mediante un método de optimizacion en el que se
especifica un disefio objetivo Optico a lograr o un disefio objetivo de superficie a lograr. Un disefio objetivo 6ptico es
una distribuciéon o especificacion de errores de imagen en toda la lente de gafas o, también, mas alla en la
trayectoria de rayos del usuario (por ejemplo, desviacién residual astigmatica, desviacion residual esférica, prisma,
simetria horizontal, distorsién, pero también errores de orden superior como por ejemplo coma). Ademas, el disefio
objetivo 6ptico puede contener especificaciones para las desviaciones residuales astigmaticas y esféricas en puntos
de referencia (por ejemplo, punto de referencia de disefio de lejania o punto de referencia de disefio de cercania) o
la suma en la trayectoria de rayos de medicién de un dispositivo de medicién (por ejemplo, dispositivo de medicién
de potencia refractiva del vértice). En el disefio objetivo 6ptico, por ejemplo, la distribucién de los valores que se
deben alcanzar con una lente de gafas para el error residual esférico admisible de la lente de gafas y para el error
residual astigmatico admisible en la llamada trayectoria de rayos del usuario de gafas, es decir, en una trayectoria de
rayos que pasa a través de la pupila del ojo o a través del punto de giro del ojo. Normalmente, estos errores
residuales se definen en forma de valores individuales en una gran cantidad de puntos en la superficie anterior de la
lente (es decir, el lado de la lente alejado del 0jo), los llamados puntos de optimizacion. Por error residual esférico se
entiende la desviacion de la correccion esférica provocada por la lente de gafas con respecto a la correccion esférica
prescrita, y por error residual astigmatico se entiende la desviacion de la correccion astigmatica provocada por la
lente de gafas con respecto a la correccion astigmatica prescrita. En el marco del calculo del rayo para calcular la
distribucion de los valores de los errores residuales esféricos y astigmaticos en todo la lente de gafas se utilizan
haces de rayos, de los cuales un rayo, en lo sucesivo denominado rayo principal, no solo discurre a través de la
lente de gafas, sino también a través del punto de giro del ojo, pasando los rayos principales a través de la superficie
anterior de la lente de gafas en los puntos de optimizaciéon. Generalmente se tienen en cuenta las condiciones de
uso de la lente de gafas respectiva y la superficie de forma libre se optimiza para las respectivas condiciones de uso.
Las condiciones de uso pueden determinarse, por ejemplo, mediante el angulo de preinclinacién (DIN I1SO
13666:2013-10, seccion 5.18), también llamado angulo pantoscoépico, el angulo de lente de montura (DIN ISO
13666:2013-10, seccion 17.3) y la distancia de vértice-cornea (DIN 1SO 13666 :2013-10, seccion 5.27) y se adaptan
para cada lente de gafas al usuario respectivo. El término “angulo de preinclinacién” se refiere a un angulo en el
plano vertical entre la normal a la superficie anterior de una lente de gafas en su centro de acuerdo con el sistema
de caja (sistema de medidas y definiciones que se basa en un rectangulo, que esta definido por las tangentes
horizontales y verticales en los bordes exteriores de la lente de gafas o de la lente de gafas en bruto) y la linea de
fijacion del ojo en la posicién primaria, que normalmente se supone que es horizontal (direccion de visién cero). Por
“angulo de lente de montura” se entiende el angulo entre el plano de la montura y el plano de la lente derecho o
izquierdo, en donde el término “plano de lente” describe un plano tangencial a la superficie anterior de una lente de
demostracién o de soporte incorporada en la montura de gafas en su centro geométrico de la lente (una lente de
demostracion o lente de soporte es la lente de gafas sin efecto diéptrico insertada en la montura de gafas por el
fabricante con fines de demostracién) y el término “plano de montura” es un plano a través del cual pasan las dos
lineas centrales verticales de los planos derecho e izquierdo de lente (en el caso de que ambas lineas centrales no
sean paralelas entre si, esto se aplica aproximadamente). El término “distancia de vértice-cornea” se refiere a la
distancia entre la superficie posterior de la lente de gafas y el apex de la cérnea, medida en la direccién de visién
perpendicular al plano de montura.

Ademas del angulo de preinclinacion, el angulo de lente de montura y la distancia de vértice-cornea, las condiciones
de uso generalmente también incluyen la distancia de la pupila conforme a la norma (DIN 1SO 13666:2013-10,
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seccién 5.29), es decir, la distancia entre los centros de las pupilas en el caso de que los ojos se fijen en un objeto
infinitamente distante cuando se mira de frente, los datos de centrado, es decir, las dimensiones y distancias
necesarias para centrar la lente de gafas delante del ojo, y el modelo de distancia del objeto, que determina la
distancia del objeto para la cual se optimiza un punto especifico en la superficie de lente de gafas. El disefio objetivo
optico se define normalmente con respecto a la superficie anterior de lente de gafas, ya que los puntos de referencia
de disefio de lejania y cercania generalmente también se definen en la superficie anterior de las lentes de gafas,
siendo los puntos de referencia de disefio de lejania y cercania conforme a la norma DIN ISO 13666:2013-10,
secciones 5.13 y 5.14 aquellos puntos en la superficie anterior de una lente de gafas terminada o la superficie
mecanizada terminada de una lente de gafas en los que, de acuerdo con el fabricante, los valores objetivo de disefio
para la parte lejana o la parte cercana estan presentes.

Una forma alternativa de especificar un disefio objetivo al disefio objetivo 6ptico es especificar propiedades de
superficie de la superficie de forma libre en el disefio objetivo, por ejemplo un poder de refraccion de superficie y un
astigmatismo de superficie en los respectivos puntos de optimizacién, que en este caso se encuentran en la
superficie a la que se va a formar la superficie de forma libre. El poder de refraccién de superficie es una medida de
la capacidad de una seccién de superficie que rodea un punto de optimizacion para cambiar la vergencia (indice de
refraccion del material de la lente de gafas dividido por el radio de curvatura del frente de onda) de un haz de rayos
que incide en la seccion de superficie en el aire. El astigmatismo de superficie en un punto de optimizacién
representa la diferencia de los poderes refractivos de superficie en los cortes principales en un punto de optimizacién
de la superficie. Los cortes principales en el punto de optimizaciéon son los planos meridianos de la seccién de
superficie que rodean el punto de optimizacién con curvatura maxima y minima, en donde los planos meridianos son
planos que representan el centro de curvatura de la seccion de superficie que rodea el punto de optimizacién y el
vector normal de la seccion de superficie en el punto de optimizacion. A continuacion, se pretende que el término
“disefio objetivo” incluya tanto el disefio objetivo de superficie como el disefio objetivo éptico.

En el marco de un método de optimizacién, se especifica una lente de gafas de partida, por ejemplo una lente de
gafas monofocal simple. Conforme a la norma DIN 1SO 13666:2013-10, seccién 8.3.1, una lente de gafas monofocal
es una lente de gafas que desde el disefio solo existe un efecto didptrico. La geometria de la lente de gafas de
partida resulta de los datos de refraccién del usuario de gafas y normalmente incluye una superficie posterior
esférica o torica, que para la optimizacién se reemplaza por una superficie aproximada, que esta determinada por
las funciones definidas regionalmente. Para esta lente de gafas de partida, los valores resultantes para, por ejemplo,
el error residual esférico y el error residual astigmatico en los respectivos puntos de optimizacién se calculan
mediante el calculo del rayo y se comparan con los valores especificados por el disefio objetivo éptico. El calculo del
rayo realizado calcula los valores en los distintos puntos de optimizacién para un haz de rayos cuyo rayo principal
discurre por el punto de optimizacién en la parte frontal de la lente de gafas y por el punto de giro del ojo, es decir,
aquel punto alrededor del cual el ojo gira cuando el ojo se mueve. A partir de la desviacién entre, por ejemplo, los
valores predeterminados para el error residual esférico y el error residual astigmatico, por un lado, y los valores
calculados, por otro lado, se puede determinar una funciéon de error o un error global, cuyo o cuyos valores
dependen de la forma de las funciones definidas regionalmente o de sus parametros. Esta funcién de error o este
error global se puede minimizar mediante un método de optimizacién en el que las funciones definidas
regionalmente, es decir, sus parametros, se cambian de tal manera que la funcion de error cumple finalmente una
condicién de terminacion. La condicién de terminacion se puede realizar, por ejemplo, cuando el valor de la funcién
de error alcanza un minimo o cae por debajo de un valor limite predeterminado. Las funciones optimizadas definidas
regionalmente representan en Ultima instancia la superficie de forma libre. Sobre la base de esta superficie de forma
libre se realiza el mecanizado controlado por computadora de la superficie posterior de |a lente de gafas. Adicional o
alternativamente a la superficie posterior, también se puede utilizar la superficie anterior (conforme a la norma DIN
ISO 13666:2013-10, seccion 5.8, la superficie, que en uso correcto, de una lente de gafas se encuentra alejada del
ojo) optimizarse de manera correspondiente mediante el método de optimizacion. En lugar de utilizar un disefio
objetivo 6ptico, la optimizacién también se puede llevar a cabo utilizando un disefio objetivo de superficie,
adaptandose entonces el método de optimizacién al uso del disefio objetivo de superficie.

El objetivo de optimizacion individual de este tipo es que todos los usuarios de lentes de gafas de una familia de
lentes de gafas, independientemente de los valores de los datos de refraccion e independientemente de las
condiciones de uso produzcan la misma impresion visual. Esto significa que el objetivo de la optimizacion individual
es, por ejemplo, realizar el mismo disefio éptico para todas las lentes de una familia de lentes de gafas. Se entiende
por familia de lentes de gafas un conjunto de lentes de gafas progresivas con el mismo aumento de efectividad, es
decir, la misma longitud de progresion y la misma diferencia en el efecto en la zona de visién cercana (parte
cercana) que el efecto en la zona de visién lejana (parte lejana). La longitud de progresion se refiere a una longitud
que define una extension de la zona de progresion o del canal de progresién en la direccion del aumento del efecto.
De acuerdo con el seccién 14.2.14 de la norma DIN EN ISO 13666:2013-10, la zona de progresion es la zona de
transicién entre las partes lejana y cercana de una lente de gafas progresiva, o entre las partes cercana e intermedia
de una lente de gafas degresiva. De acuerdo con 14.1.25 de la norma DIN EN ISO 13666:2013-10, el canal de
progresion es la zona de una lente de gafas progresiva que permite una visioén nitida para distancias que se
encuentran entre la lejania y la cercania. Por ejemplo, la distancia vertical en el campo central de visién desde el
punto en la superficie anterior de la lente de gafas en el que comienza el aumento de efecto hasta el punto en la
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superficie anterior en el que se logra el aumento requerido de efecto para la vision de cerca por primera vez se
puede utilizar como longitud de progresion. Alternativamente también es posible, por ejemplo, utilizar la longitud de
una linea curva que discurre en el centro de la zona de progresion entre un punto en la parte cercana y un punto en
la parte lejana, por ejemplo el punto de referencia cercano y el punto de referencia lejano.

Por ejemplo, en los documentos DE 10 2012 000 390 A1 y WO 2008/089999 A1 se describen métodos de
optimizacién para lentes de gafas.

C Brooks: “Lens Design in “Systems for Ophthalmic Dispensing”, 1 de enero de 2007, Elsevier describe en la seccién
“atoric lenses” en la pagina 421 del capitulo 18 que la asferizacién es problematica si la lente también esta destinada
a corregir el astigmatismo y, por lo tanto, existe un componente de cilindro en la prescripcion. Se describe que la
asferizacion basada en uno de los poderes refractivos no es ideal. También se afirma que es ventajoso un disefio de
lente atérico en el que la asferizacion se produce a lo largo de ambos meridianos.

En Darryl Meister: Personalizes Lenses de Zeiss - Zeiss Individual Progressive Lenses: The Optics of Truly
Customized Progressive Lenses” se describe la produccién de lentes con ayuda de disefios objetivo. No se
menciona explicitamente la produccion de lentes con efecto astigmatico.

El documento JP 2005 201971 A1 describe una lente de gafas para la correccion del astigmatismo, asi como un
procedimiento para fabricarlo.

La creacién de un disefio objetivo para una lente de gafas que debe presentar un efecto astigmatico es dificil si el
disefio objetivo debe tener en cuenta una direccion predeterminada. En una lente de gafas multifocal, como en
particular una lente de gafas progresiva, la orientacién de la lente de gafas durante el uso esta determinada por la
disposicion de la parte cercana con respecto a la parte lejana. Esta determinacion requiere la creacion de un disefio
objetivo teniendo en cuanta una direccion predeterminada. Asimismo, las condiciones de uso de una lente de gafas
pueden por ello determinar su orientacion durante el uso. Por lo tanto, la consideracién de las condiciones de uso en
el disefio objetivo puede requerir por ello tener en cuenta una direccion predeterminada en el disefio objetivo. Debido
a la direccién predeterminada, existen diversas opciones para orientar la posicion axial del efecto cilindrico con
respecto a la direccion predeterminada, de modo que debido al nimero muy elevado de orientaciones posibles de la
posicion axial en relacién con la direccién predeterminada se requiere un nimero muy grande de disefios objetivo.
Por lo tanto, crear una gran cantidad de disefios objetivo que representen diferentes efectos astigmaticos requeriria
mucho esfuerzo.

A partir del documento US 6.382.789 B1 se conoce un método de optimizacién para lentes de gafas, en el que se
utiliza un disefio objetivo esférico para optimizar una lente de gafas con efecto astigmatico. Durante la optimizaciéon
se minimiza el astigmatismo residual, que indica la diferencia entre el efecto astigmatico conseguido con la lente de
gafas que se va a crear y el efecto astigmatico prescrito.

En un disefio objetivo esférico, el efecto astigmatico se puede tener en cuenta en forma del equivalente esférico, que
se calcula de acuerdo con la ecuacion

Equivalente esférico = Esfera + 0,5 x Cilindro

Esto hace que un disefio objetivo de una lente de gafas con un valor para esfera de +3 dioptrias y sin efecto
astigmatico sea idéntico a un disefio objetivo con un valor para esfera de +2 dioptrias y un valor para cilindro de +2
dioptrias o un disefio objetivo para una lente de gafas con un valor para esfera de 0 dioptrias y un valor para cilindro
de +6 dioptrias.

Aunque el esfuerzo requerido para crear disefios objetivo usando el procedimiento descrito en el documento US
6,382,789 B1 es relativamente bajo, dado que la orientacién de la posicién axial en relacién con una direccion dada
no se tiene en cuenta en el disefio objetivo, cuando se utilizan objetivos esféricos en los disefios para optimizar una
lente de gafas con efecto astigmatico que no tienen en cuenta las diferentes asferizaciones que se pueden conseguir
en las lentes de gafas a producir, dependiendo del tamario de los valores para cilindro en los dos cortes principales,
lo que tiene como resultado que en el marco del algoritmo de optimizacién, en un corte principal se realizan
requisitos que no se pueden conseguir y en otro corte principal se permite libertades innecesarias. En cualquier
caso, los valores para cilindro y eje no se encuentran en el disefio objetivo, lo que dificulta el desarrollo completo de
las posibilidades del algoritmo de optimizacién.

En comparacion con el documento US 6.382.789 B1, el objeto de la presente invencién es proporcionar un

procedimiento para producir un disefio objetivo que permita un desarrollo mas completo de las posibilidades del

algoritmo de optimizacién. Ademas, es objeto de la presente invencién proporcionar un sistema de procesamiento de

datos para producir un disefio objetivo que permita un desarrollo mas completo de las posibilidades del algoritmo de

optimizacién. Otros objetos de la presente invencién son proporcionar un programa informatico y un medio de

almacenamiento que permitan llevar a cabo el procedimiento de acuerdo con la invencién. Ademas, un objeto de la
5
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invencién es proporcionar un procedimiento ventajoso para proporcionar una lente de gafas y un procedimiento
ventajoso para producir una lente de gafas.

Estos objetos se logran mediante un procedimiento implementado por computadora segun la reivindicacién 1, un
programa informatico segun la reivindicacion 10, un sistema de procesamiento de datos segun la reivindicacion 11,
un medio de almacenamiento no transitorio legible por computadora segun la reivindicacion 12 y un procedimiento
para proporcionar una lente de gafas segun la reivindicacion 13, 1 y un procedimiento segin la reivindicacion 15.
Las reivindicaciones dependientes incluyen perfeccionamientos ventajosos de la invencién.

De acuerdo con la invencion, se proporciona un procedimiento implementado por computadora para producir un
disefio objetivo teniendo en cuenta un efecto astigmatico prescrito, que es adecuado para su uso en la optimizacién
de una lente de gafas que presenta el efecto astigmatico. El procedimiento incluye un paso de proporcionar un
disefio objetivo de partida que se basa en un valor de partida esférico especifico y no tiene en cuenta el efecto
astigmatico o lo tiene en cuenta indirectamente, dado que el equivalente esférico encuentra aplicacién como valor de
partida esférico. El disefio objetivo de partida se puede adaptar, por ejemplo, para conseguir un determinado efecto
esférico o, si se desea producir un disefio objetivo para una lente de gafas multifocal, se pueden adaptar varios
efectos esféricos especificos en la lente de gafas a producir.

El procedimiento de acuerdo con la invencién se caracteriza dado que el disefio objetivo se produce corrigiendo el
disefio objetivo de partida mediante un disefio objetivo de correccion que tiene en cuenta directamente el efecto
astigmatico de la lente de gafas. El disefio objetivo de correccion se forma a partir de un primer disefio objetivo en
base al valor para cilindro de la prescripcion para el usuario y un segundo disefio objetivo en base al valor de partida
esférico especifico restando el segundo disefio objetivo del primer disefio objetivo. La correccion del disefio objetivo
de partida basada en el disefio objetivo de correccion se realiza sumando el disefio objetivo de partida y el disefio
objetivo de correccién. Se debe considerar que un disefio objetivo tiene en cuenta directamente el efecto
astigmatico, si se tienen en cuenta las diferentes asferizaciones que se pueden conseguir en la lente de gafas a
producir en base al tamafio de los valores de los cilindros en los dos cortes principales. En consecuencia, se debe
considerar que un disefio objetivo no tiene en cuenta directamente el efecto astigmatico si no tiene en cuenta las
diferentes asferizaciones que se pueden lograr en la lente que se va a producir dependiendo del tamafio de los
valores de los cilindros en los dos cortes principales. Por ejemplo, un disefio objetivo esférico que se basa en el
equivalente esférico de los valores para esfera y cilindro de la prescripcion para el usuario no tiene en cuenta las
diferentes asferizaciones que se pueden conseguir en la lente de gafas a producir dependiendo del tamafio de
valores del cilindro en los dos cortes principales, de modo que no se tenga en cuenta directamente el efecto
astigmatico. Cabe sefialar que un disefio objetivo esférico que no incluye ni el valor para cilindro ni el valor para eje
de la prescripcion para el usuario y por lo tanto no tiene en cuenta el efecto astigmatico en absoluto, también es un
disefio objetivo que no tiene en cuenta directamente el efecto astigmatico. Por lo tanto, el término “no tiene en
cuenta directamente” también incluye el caso “no tiene en cuenta en absoluto” en el marco de la presente invencion.

Por lo tanto, el procedimiento de acuerdo con la invencion prevé que el efecto astigmatico de una lente de gafas, tal
como resulta de la prescripcion, no se tenga en cuenta directamente en el disefio objetivo, sino indirectamente en
forma de una correccién que tiene en cuenta directamente el efecto astigmatico para un disefio objetivo de partida
que no tiene en cuenta directamente el efecto astigmatico. Este enfoque es ventajoso porque el disefio objetivo de
partida no necesita tener en cuenta directamente el efecto astigmatico (pero opcionalmente puede tenerlo en cuenta
indirectamente, por ejemplo en forma del equivalente esférico). En cambio, el disefio objetivo de partida puede tener
en cuenta otros parametros, cuya consideracion, junto con la consideracion directa del efecto astigmatico, requeriria
un gran esfuerzo. Por lo tanto, no es necesario tener en cuenta estos parametros en el disefio objetivo de
correccion. Si el disefio objetivo a producir es, por ejemplo, un disefio objetivo para su uso en la optimizacién de una
lente de gafas que presenta una orientacion especifica cuando esta en uso, el disefio objetivo de partida puede tener
en cuenta datos que representan una direccion predeterminada, estando condicionada la direccidn predeterminada
por la orientacién de la lente de gafas durante su uso. Luego se crea el disefio objetivo de correccidon sin considerar
la direccién predeterminada. En el caso de una lente de gafas multifocal, como por ejemplo una lente de gafas
progresiva, la orientacion de la lente de gafas y la direccién predeterminada resultante en el disefio objetivo se
derivan de la disposiciéon de la parte cercana con respecto a la parte lejana. Tener en cuenta las condiciones de uso
de la lente de gafas también requiere una direccién determinada en el disefio objetivo. Por lo tanto, en el caso de
una lente de gafas monofocal, puede ser necesaria una direccion predeterminada en el disefio objetivo teniendo en
cuenta las condiciones de uso. En el marco de la creacién del disefio objetivo para lentes de gafas multifocales o
lentes de gafas monofocales, normalmente se utilizan condiciones de uso generales, es decir, condiciones de uso
adaptadas a un grupo definido de usuarios. La optimizaciéon de una lente de gafas con ayuda del disefio objetivo
creado normalmente se lleva a cabo teniendo en cuenta las condiciones de uso individuales del usuario.

Con el procedimiento de acuerdo con la invencion se tiene en cuenta directamente en el disefio objetivo de
correccion, la provision o determinacion de un disefio objetivo de partida adecuado y la provision o determinacion de
un disefio objetivo de correccién adecuado son posibles con poco esfuerzo, especialmente si, por ejemplo, una
determinada orientacién de la lente de gafas requiere una direccion determinada en el disefio objetivo. De este
modo, la propia correccion también se puede realizar con poco esfuerzo. El disefio objetivo asi producido permite
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evitar que en el marco del algoritmo de optimizacién para optimizar una lente de gafas con efecto astigmatico se
presenten requisitos inalcanzables en un corte principal y se deje libertades innecesarias en otro corte principal, lo
que conduciria a que se dificulte el algoritmo de optimizacién en el desarrollo completo de sus posibilidades. Sin
embargo, con un disefio objetivo generado de acuerdo con el procedimiento de acuerdo con la invencién se puede
conseguir el desarrollo completo de las posibilidades del algoritmo de optimizaciéon. Al mismo tiempo, el esfuerzo
necesario para crear el disefio objetivo sigue siendo manejable.

El disefio objetivo de correccidn que tiene en cuenta directamente el efecto astigmatico puede ser, en particular, un
disefio objetivo para una lente de gafas monofocal. Un disefio objetivo para una lente de gafas monofocal debe
entenderse en este caso como un disefio objetivo que se puede utilizar para optimizar una lente de gafas monofocal.
Un disefio objetivo para una lente de gafas monofocal es significativamente mas facil de producir que un disefio
objetivo para una lente de gafas multifocal. Para corregir el disefio objetivo de partida, sigue siendo adecuado un
disefio objetivo de lente de gafas monofocal, incluso si el disefio objetivo de partida deberia ser una lente de gafas
multifocal. El disefio objetivo para una lente de gafas monofocal es en particular un disefio objetivo para una lente de
gafas monofocal atérica. Esto permite una mejor correccion de las aberraciones.

El disefio objetivo de correccién se basa en particular en el valor para cilindro de la prescripcién para el usuario o en
el valor para cilindro y el valor para esfera de la prescripcién para el usuario. Esto significa que el valor requerido al
crear el disefio objetivo de correccion se puede tomar directamente de la prescripcion sin ninguna conversién. Al
corregir el disefio objetivo de partida en base al disefio objetivo de correccion, el valor para eje de la prescripcion
para el usuario puede usarse entonces para determinar la orientacién del disefio objetivo de correccidén con respecto
al disefio objetivo de partida. Esto significa que no se requiere un disefio objetivo de correccién separado para cada
combinacién de cilindro y eje, sino solo para cada valor para cilindro, lo que reduce significativamente la serie de
disefios objetivo de correccion.

En una configuracion del procedimiento de acuerdo con la invencién, el disefio objetivo de partida proporcionado
también se basa en un valor de partida esférico especifico. Este valor de partida esférico especifico puede ser
cualquier valor para esfera, lo que mantiene el esfuerzo para proporcionar el disefio objetivo de partida
particularmente bajo. Sin embargo, también puede estar dado mediante el equivalente esférico de los valores para
cilindro y eje de la prescripcién para el usuario. Un disefio objetivo de partida de este tipo ya presenta una cierta
adaptacién al efecto astigmatico de la lente de gafas a producir, de modo que la correccion es menor que si en el un
disefio objetivo de partida se utiliza cualquier valor de partida esférico. Luego se forma el disefio de correccién
usando un disefio objetivo en base al valor para cilindro de la prescripcion para el usuario y un disefio objetivo en
base al valor de partida esférico. De este modo, el disefio objetivo de correccién se puede producir a partir de dos
disefios objetivo faciles de formar. En particular, el disefio objetivo de correccidon puede formarse a partir de la
diferencia entre el disefio objetivo en base al valor para cilindro de la prescripcién para el usuario y el disefio objetivo
en base al valor de partida esférico. La sustraccién de dos disefios objetivo es un procedimiento menos intensivo
desde el punto de vista computacional. El disefio objetivo en base al valor de partida esférico y el disefio objetivo en
base al valor para cilindro de la prescripcion para el usuario son en particular disefios objetivo para lentes de gafas
monofocales asféricas o atoricas, es decir, un disefio objetivo en cada caso que se utiliza para optimizar unas lentes
de gafas monofocales asféricas o atéricas. Los disefios objetivo presentan una estructura sencilla y, por lo tanto, se
pueden crear y sustraer con muy poco esfuerzo.

El disefio objetivo para una lente de gafas monofocal en base al valor para cilindro de la prescripcion para el usuario
puede determinarse en particular mediante una serie de disefios objetivo para lentes de gafas monofocales, cada
uno de los cuales se caracteriza por una combinacién de un valor para esfera y un valor para cilindro. Esta
configuracion permite calcular de antemano una serie de disefios objetivo en base a una serie de valores para
cilindro y esferas diferentes y agruparlos, por ejemplo, en forma de matriz. En una primera configuracién concreta,
que tiene un esfuerzo especialmente reducido para determinar el disefio objetivo en base al valor para cilindro de la
prescripcion para el usuario, la determinacion de este disefio objetivo tiene lugar eligiendo un disefio objetivo entre la
serie de disefios objetivo para lentes de gafas monofocales, por ejemplo, seleccionando un disefio objetivo de la
matriz antes mencionada. Este manera de proceder para determinar el disefio objetivo en base al valor para cilindro
de la prescripcién para el usuario funciona mejor cuanto mas cerca estén dispuestos en la matriz la serie de disefios
objetivo para lentes de gafas monofocales, es decir, cuanto menores sean las diferencias entre los valores para
esfera y cilindro de lentes de gafas monofocales adyacentes en la matriz.

La determinacién del disefio objetivo para una lente de gafas monofocal en base al valor para cilindro de la
prescripcion para el usuario también se puede realizar interpolando entre dos disefios objetivo a partir de la serie de
disefios objetivo para lentes de gafas monofocales, por ejemplo interpolando el valores para cilindro y esfera entre al
menos dos disefios objetivo, por ejemplo, entre disefios objetivo adyacentes en la matriz. Esta manera de proceder
permite obtener buenos resultados también cuando la matriz de las lentes de gafas monofocales no es muy densa,
es decir, las diferencias de los valores para esfera y cilindro entre disefios objetivo adyacentes para lentes de gafas
monofocales en la matriz son relativamente grandes. Pero incluso en el caso de una matriz relativamente densa, el
uso de la interpolaciéon puede conducir a un disefio objetivo ain mejor adaptado a los valores de acuerdo con la
prescripcion y, por tanto, a un disefio objetivo de correccién alin mejor adaptado a la prescripcion.
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Un programa informatico de acuerdo con la invencion para producir un disefio objetivo que tiene en cuenta un efecto
astigmatico, que es adecuado para su uso en la optimizacién de una lente de gafas que presenta el efecto
astigmatica incluye instrucciones que, cuando se ejecutan en una computadora, hacen que la computadora
proporcione un disefio objetivo de partida, que se basa en un valor de partida esférico especifico y que no tiene en
cuenta el efecto astigmatico de acuerdo con la prescripcion de la lente de gafas o lo tiene en cuenta indirectamente
utilizando el equivalente esférico como valor de partida esférico. Ademas, el programa informatico de acuerdo con la
invencién incluye instrucciones que, cuando se ejecutan en una computadora, hacen que la computadora produzca
el disefio objetivo corrigiendo el disefio objetivo de partida mediante un disefio objetivo de correccion que tiene en
cuenta directamente el efecto astigmatico de la lente de gafas, que se basa en el valor para cilindro y el valor para
esfera de acuerdo con la prescripcion para el usuario. El disefio objetivo de correccién se forma mediante un primer
disefio objetivo en base al valor para cilindro de la prescripcion para el usuario y un segundo disefio objetivo en base
al valor de partida esférico especifico, restando el segundo disefio objetivo del primer disefio objetivo. La correccion
del disefio objetivo de partida se realiza mediante el disefio objetivo de correccidon sumando el disefio objetivo de
partida y el disefio objetivo de correccion. El programa informatico de acuerdo con la invencién incluye por tanto
instrucciones que, al ejecutarse en una computadora, hacen que se ejecute el procedimiento de acuerdo con la
invencién. Los perfeccionamientos descritos en relacion con el procedimiento de acuerdo con la invencién y las
ventajas asociadas a ellos también se pueden implementar con el programa informatico de acuerdo con la invencién
mediante instrucciones correspondientes del programa informatico.

Un sistema de procesamiento de datos de acuerdo con la invencién para producir un disefio objetivo que tiene en
cuenta un efecto astigmatico, que es adecuado para su uso en la optimizacién de una lente de gafas que presenta el
efecto astigmatico, comprende un procesador y una memoria. El procesador esta disefiado para proporcionar un
disefio objetivo de partida en base a instrucciones de un programa informatico almacenado en la memoria, que se
basa en un valor de partida esférico especifico y no tiene en cuenta el efecto astigmatico o lo tiene en cuenta
indirectamente mediante el uso del equivalente esférico como valor de partida esférico. Ademas, el procesador esta
disefiado para producir el disefio objetivo en base a las instrucciones del programa informatico almacenado en la
memoria corrigiendo el disefio objetivo de partida mediante un disefio objetivo de correccion que tiene en cuenta
directamente el efecto astigmatico de la lente de gafas, que se basa en el valor para cilindro y el valor para esfera de
la prescripcion para el usuario. El disefio objetivo de correcciéon se forma a partir de un primer disefio objetivo, que
se basa en el valor para cilindro de la prescripcion para el usuario, y un segundo disefio objetivo, que se basa en el
valor de partida esférico especifico restando el segundo disefio objetivo del primer disefio objetivo. La correccién del
disefio objetivo de partida se realiza mediante el disefio objetivo de correccién sumando el disefio objetivo de partida
y el disefio objetivo de correccion.

El procedimiento implementado por computadora de acuerdo con la invencién se puede ejecutar con el sistema de
procesamiento de datos de acuerdo con la invencién. Otros perfeccionamientos del sistema de procesamiento de
datos de acuerdo con la invencién resultan del procedimiento de acuerdo con la invencion, que luego se almacena
en la memoria del sistema de procesamiento de datos en forma de un programa informatico con las instrucciones
correspondientes. Por tanto, las ventajas descritas en relacién con los perfeccionamientos del procedimiento de
acuerdo con la invencién pueden trasladarse a perfeccionamientos correspondientes del sistema de procesamiento
de datos de acuerdo con la invencion.

Un medio de almacenamiento no transitorio legible por computadora de acuerdo con la invencién incluye
instrucciones para producir un disefio objetivo que tiene en cuenta un efecto astigmatico, que es adecuado para su
uso en la optimizacién de una lente de gafas que presenta el efecto astigmatico. Las instrucciones incluidas en el
medio de almacenamiento, hacen que una computadora, cuando se ejecutan en ella, proporcione un disefio objetivo
de partida que se basa en un valor de partida esférico especifico y no tiene en cuenta el efecto astigmatico de
acuerdo con la prescripcion o lo tiene en cuenta indirectamente, dado que se usa el equivalente esférico como valor
de partida esférico. Ademas, el medio de almacenamiento incluye instrucciones almacenadas en el mismo que,
cuando se ejecutan en una computadora, hacen que la computadora produzca el disefio objetivo corrigiendo el
disefio objetivo de partida mediante un disefio objetivo de correccién que tiene en cuenta directamente el efecto
astigmatico de la lente de gafas, que se basa en el valor para cilindro y el valor para esfera de la prescripcion para el
usuario. El disefio objetivo de correccién se forma a partir de un primer disefio objetivo, basado en el valor para
cilindro de la prescripcién para el usuario, y un segundo disefio objetivo, basado en el valor de partida esférico
especifico, restando el segundo disefio objetivo del primer disefio objetivo. La correccion del disefio objetivo de
partida se realiza mediante el disefio objetivo de correccién sumando el disefio objetivo de partida y el disefio
objetivo de correccion.

El medio de almacenamiento legible por computadora de acuerdo con la invencién permite proporcionar
instrucciones que permitan llevar a cabo el procedimiento implementado por computadora de acuerdo con la
invencion para un sistema de procesamiento de datos. Los perfeccionamientos del medio de almacenamiento legible
por computadora de acuerdo con la invencion incluyen instrucciones que representan perfeccionamientos del
procedimiento de acuerdo con la invencion. Por lo tanto, las ventajas de los perfeccionamientos del medio de
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almacenamiento legible por computadora de acuerdo con la invencion se pueden deducir facilmente de las ventajas
descritas con referencia al procedimiento implementado por computadora de acuerdo con la invencion.

En el procedimiento de acuerdo con la invencién para proporcionar una lente de gafas se especifica una lente de
gafas de partida y un disefio objetivo, que indica al menos una propiedad que debe conseguir la lente de gafas.
Mediante un algoritmo de optimizacion se optimiza al menos una superficie de la lente de gafas de partida de tal
manera que la lente de gafas de partida con la superficie optimizada alcance al menos una propiedad que se debe
conseguir mediante el disefio objetivo, hasta una desviacion admisible. La lente de gafas de partida que presenta la
superficie optimizada se proporciona finalmente como lente de gafas.

El procedimiento de acuerdo con la invencion para proporcionar una lente de gafas se caracteriza dado que como
disefio objetivo se utiliza un disefio objetivo que se produce segun el procedimiento de acuerdo con la invencién
para producir un disefio objetivo que tiene en cuenta un efecto astigmatico. Las ventajas asociadas resultan
directamente de las ventajas descritas con referencia al procedimiento implementado por computadora para producir
un disefio objetivo que tenga en cuenta un efecto astigmatico.

Una propiedad puede ser, por ejemplo, un error residual astigmatico o esférico. Pero también es posible que la
propiedad sea un astigmatismo de superficie o un poder de refraccion superficial.

La al menos una superficie que se optimiza puede ser la superficie posterior o la superficie anterior de la lente de
gafas. Pero también existe la posibilidad de optimizar tanto la superficie posterior como la superficie anterior de la
lente de gafas.

La al menos una superficie de la lente de gafas de partida a optimizar puede ser una superficie de forma libre. Como
tal, puede representarse, por ejemplo, mediante las funciones definidas regionalmente y descritas al principio.

La desviacion puede venir dada, por ejemplo, por el valor de una funcién de error, el valor de la funcién de error
depende de la diferencia entre la propiedad alcanzada y la propiedad a alcanzar o, en el caso de varias propiedades,
de las diferencias entre las propiedades alcanzadas y las respectivas propiedades a alcanzar. Una desviacion puede
considerarse admisible, por ejemplo, si el valor de la funcién de error no supera un valor limite predeterminado o si el
valor de la funcién de error presenta un minimo.

La provision de la lente de gafas puede tener lugar en particular proporcionando una representacion numérica de la
lente de gafas, estando dada entonces la representacién numérica de la lente de gafas por una representacion
numérica de la lente de gafas de partida que presenta la superficie optimizada. De acuerdo con la invencion también
se pone a disposicion un medio de almacenamiento con una representacion numérica de este tipo de una lente de
gafas.

Ademas, de acuerdo con la invencién se proporciona un procedimiento para producir una lente de gafas. En este
procedimiento esta previsto un cuerpo de partida, a partir del cual se fabrica la lente de gafas a partir de una
representacion numérica prevista de la lente de gafas, mediante mecanizado por desprendimiento de material, en
particular mediante mecanizado con desprendimiento de viruta. La produccién puede realizarse en particular
controlada por computadora. La representacién numérica de la lente de gafas se lee, bien de un medio de
almacenamiento de acuerdo con la invencién que contiene una representacion numérica de una lente de gafas, o se
proporciona por medio del procedimiento de acuerdo con la invencién para fabricar de una lente de gafas. Las
ventajas asociadas con el procedimiento de acuerdo con la invencion para la fabricacion de una lente de gafas
resultan de las ventajas del procedimiento de acuerdo con la invencién para proporcionar una lente de gafas y, por
tanto, como se ha indicado anteriormente, de las ventajas descritas con referencia al procedimiento implementado
por computadora para producir un disefio objetivo que tenga en cuenta un efecto astigmatico.

Otras caracteristicas, propiedades y ventajas de la presente invencion resultan de la siguiente descripcién de un
ejemplo de realizacion con referencia a las figuras adjuntas.

La Figura 1, muestra un diagrama de flujo que representa un ejemplo de realizacion del procedimiento
implementado por computadora para producir un disefio objetivo.

La Figura 2, muestra un diagrama de flujo para un posible procedimiento para determinar un disefio
objetivo de correccion.

La Figura 3, muestra en un diagrama de bloques esquematicamente los componentes de un sistema

de procesamiento de datos adecuado para llevar a cabo el procedimiento para producir un
disefio objetivo.

En el marco de la descripcién de la invencion se utilizan las siguientes definiciones:

Disefio objetivo
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Un disefio objetivo en el sentido de la presente invencién es una especificacion que deben lograrse en un método de
optimizacién de una distribucién de los errores de imagen sobre la lente de gafas o de las propiedades de superficie
de la lente de gafas. En el primer caso se habla de disefio objetivo optico, en el segundo caso de disefio objetivo de
superficie. Por lo tanto, un disefio objetivo éptico es la especificacion de una distribucién de errores de imagen en
toda la lente o, también, ademas de ello, en la trayectoria de rayos del usuario (por ejemplo, desviacién residual
astigmatica, desviacion residual esférica, prisma, simetria horizontal, distorsion, pero también errores de orden
superior como coma). Adicionalmente, el disefio objetivo éptico también puede contener especificaciones para las
desviaciones residuales astigmaticas y esféricas en puntos de referencia (por ejemplo, punto de referencia de
construccion de lejania o punto de referencia de construccién de cercania) o la suma en la trayectoria de rayos de
medicién de un dispositivo de medicion, por ejemplo en la trayectoria de rayos de un dispositivo de medicién de
poder refractivo del vértice. Por el contrario, en un disefio objetivo de superficie se especifican las propiedades de
superficie que se deben conseguir en el método de optimizacion de la superficie de forma libre a formar, por ejemplo
un poder de refraccion de superficie y un astigmatismo de superficie. El poder de refraccion de superficie es una
medida de la capacidad de una seccién de superficie que rodea un punto de optimizacion para cambiar la vergencia
(indice de refraccion del material de la lente de gafas dividido por el radio de curvatura del frente de onda) de un haz
de rayos que incide en la seccion de superficie en aire. El astigmatismo de superficie en un punto de optimizacién
representa la diferencia en los poderes de refraccion de superficie en los cortes principales en un punto de
optimizacién de la superficie. A menos que el siguiente texto se refiera especificamente a un disefio objetivo éptico o
a un disefio objetivo de superficie, sino solo a un disefio objetivo, el término “disefio objetivo” siempre debe utilizarse
para incluir ambos tipos de disefios objetivo.

Disefio objetivo de partida

En el marco de la invencion, bajo el término “disefio objetivo de partida” debe entenderse un disefio objetivo que es
adecuado para su uso en la optimizacion de una lente de gafas y forma un punto de partida sobre la base del cual
finalmente se produce el disefio objetivo a producir por medio de una correccion.

Direccién predeterminada

En el caso de una lente de gafas multifocal, por ejemplo una lente de gafas progresiva, la orientacién cuando se usa
esta determinada por la disposicién de la parte cercana con respecto a la parte lejana. Las condiciones de uso de
una lente de gafas también pueden determinar una orientaciéon especifica de la lente de gafas durante su uso, de
modo que si se tienen en cuenta las condiciones de uso, también con una lente de gafas monofocal esta
determinada una orientacién de la lente de gafas de vision durante su uso. La orientacién de la lente de gafas esta
incluida en un disefio objetivo para una optimizacion de una lente de gafas de este tipo en forma de una direccién
predeterminada que tiene en cuenta la orientacién de la lente de gafas.

Disefio objetivo de correccién

En el marco de la invencién, bajo el término “disefio objetivo de correcciéon” debe entenderse un disefio objetivo que
es adecuado para su uso en la optimizacién de una lente de gafas y se utiliza para corregir el disefio objetivo de
partida.

Prescripcién

El término “prescripcion” se refiere a una recopilacion en la que se especifican en forma de valores adecuados los
efectos didptricos necesarios para la correccion de una ametropia diagnosticada. En el caso de un efecto esférico, la
prescripcién puede contener un valor "Sph” para esfera. En el caso de efecto astigmatico, la prescripcion podra
contener valores “Cyl” para cilindro y “Ach” para eje y, en caso de efecto prismatico, un valor para prisma. La
prescripcioén también puede contener otros valores, en el caso de lentes de gafas multifocales, por ejemplo el valor
“Add”, que indica la diferencia entre la poder refringente del vértice en la parte cercana de la lente de gafas y en la
parte lejana de la lente de gafas. También se puede incluir en la prescripcion un valor “PD” para la distancia
interpupilar.

Valor de partida esférico

En el contexto de la presente invencién, el término “valor de partida esférico” debe entenderse como un valor para
“esfera”, que puede elegirse arbitrariamente y en particular no necesita coincidir con el valor para “esfera” de la
prescripcion para el usuario de lentes de gafas. En el ejemplo de realizacion de la presente invencion, el valor de
partida esférico es un valor que corresponde al equivalente esférico de los valores para esfera y cilindro de la
prescripcion para el usuario. Sin embargo, esto no es obligatorio.

Equivalente esférico
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El término “equivalente esférico” se refiere a una efecto esférico medio de una lente de gafas con un efecto esférico
y una efecto astigmatico, basandose el efecto esférico medio tanto en el efecto esférico como en el efecto
astigmatico de la lente de gafas. El equivalente esférico se calcula de acuerdo con la siguiente ecuacion: equivalente
esférico = esfera + 0,5 x cilindro.

Condiciones de Uso

El término “condiciones de uso” se refiere a la posicion y orientacion de las gafas en relacioén con los ojos y la cara
del usuario mientras las usa. Las condiciones de uso pueden determinarse, por ejemplo, mediante el angulo de
preinclinaciéon (DIN ISO 13666:2013-10, seccion 5.18), también llamado angulo pantoscoépico, el angulo de lente de
montura (DIN 1SO 13666:2013-10, seccién 17.3) y la distancia de vértice-cérnea (DIN 1ISO 13666 :2013-10, seccién
5.27) y se adaptan para cada lente de gafas al usuario respectivo. Los valores tipicos para el angulo de
preinclinacién estan entre -20 grados y +30 grados, los valores tipicos para la distancia de vértice-cornea estan en el
rango entre 20 mm y 30 mm vy los valores tipicos para el angulo de lente de montura estan en el rango de -5 grados
a +15 grados. Ademas del angulo de preinclinacién, el angulo de lente de montura y la distancia de vértice-cornea,
las condiciones de uso suelen incluir también la distancia de la pupila de acuerdo con (DIN ISO 13666:2013-10,
seccién 5.29), es decir, la distancia entre los centros de las pupilas en el caso de que los ojos fijen un objeto
infinitamente distante cuando miran de frente, los datos de centrado, es decir, las dimensiones y distancias
necesarias para centrar la lente delante del ojo, y el modelo de distancia al objeto, que determina la distancia de
objeto para la cual se optimiza un punto especifico en la superficie de lente de gafas. Las condiciones de uso
pueden ser condiciones de uso individuales, es decir, que estan adaptadas a un usuario especifico, o condiciones de
uso generales, es decir, que estan adaptadas a un grupo definido de usuarios.

Corte principal

Conforme a la norma DIN ISO 13666:2013-10, seccion 7.4, un corte principal es el plano meridiano de una superficie
con la curvatura maxima o minima medida de esta superficie, haciendo referencia el término “plano meridiano”
conforme a la norma DIN ISO 13666:2013-10, seccién 5.7.1 a un plano que contiene el o los centros de curvatura de
una superficie.

Interpolacion

En el marco de la presente invencién, el término ‘“interpolacién” debe entenderse como cualquier tipo de
determinacion de valores intermedios entre valores discretos de un conjunto de datos. Por ejemplo, la interpolacion
se puede realizar adaptando una funcién continua o no continua a los valores discretos del conjunto de datos de tal
manera que cada uno de los valores discretos del conjunto de datos esté representado por valores de funcion, y
luego se pueden utilizar como valores intermedios entre los valores de funcion que representan los valores discretos
del conjunto de datos que se encuentran en los valores de funcion.

Proporcionar

En el marco de la presente invencién, el término “proporcionar” pretende significar cualquier tipo de puesta a
disposicién de datos, en particular el término “proporcionar” pretende significar poner a disposicién mediante lectura
desde una memoria o una red, y poner a disposicidon mediante la recepcién de datos, la escritura en una
computadora, etc.

Lente de gafas asférica

Por “lente de gafas asférica” debe entenderse una lente de gafas con una superficie asférica, siendo una superficie
asférica parte de una superficie de rotacion cuya curvatura cambia desde el vértice a la periferia (DIN 1SO
13666:2013-10, seccién 7.3). Por el contrario, una superficie esférica forma parte de una superficie interior o exterior
de una esfera (DIN ISO 13666:2013-10, seccion 7.1).

Lente de gafas atorica

Bajo el término “lente de gafas atérica” debe entenderse una lente de gafas con una superficie atorica, siendo una
superficie atorica una superficie que presenta dos cortes principales mutuamente perpendiculares de diferente
curvatura y en la que la seccién transversal en al menos uno de los cortes principales es no circular (DIN ISO
13666:2013-10, seccién 7.6). En el caso de una superficie torica, por el contrario, las secciones transversales en
ambas secciones principales son nominalmente circulares (DIN ISO 13666:2013-10, seccion 7.5).

A continuacion, se describe el procedimiento de acuerdo con la invencién para crear un disefio objetivo en el
ejemplo de la creacién de un disefio objetivo para su uso en la optimizacién de una lente de gafas progresiva que,
ademas de un efecto esférico, también incluye un efecto astigmatico. Una lente de gafas progresiva es una lente de
gafas con al menos una superficie de lente de gafas progresiva y un aumento (efecto positivo cuando el usuario mira
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hacia abajo DIN ISO 3666:2013-10, seccion 8.3.5), con una superficie de lente de gafas progresiva conforme a la
norma DIN ISO 3666 :2013-10, seccién 7.7 siendo una superficie no rotosimétrica con un cambio continuo de
curvatura en toda o parte de la superficie, que generalmente sirve para proporcionar una suma de cercania
creciente, también llamada suma. Conforme a la norma DIN ISO 13666:2013-10, la suma es la diferencia entre |a el
poder refractivo de vértice de la parte cercana de la lente de gafas y el poder refractivo de vértice de la parte lejana
de la lente de gafas de acuerdo con un procedimiento definido. En una prescripcion de lente de gafas progresiva se
especifica el valor de suma ademas de los valores ya mencionados en la prescripcion. La prescripcion suele
contener también un valor para la distancia interpupilar.

Para explicar la invencién, se supone que el efecto esférico a conseguir con la lente de gafas progresiva se
especifica en una prescripcion mediante un valor para esfera y un valor para la suma, y el efecto astigmatico a
conseguir mediante valores para cilindro y eje. La lente de gafas progresiva presenta una parte lejana y una parte
cercana, cuya disposicion entre si determina la orientacion de la lente de gafas durante el uso y determina una
direccion predeterminada en el disefio objetivo. La direccion predeterminada normalmente no corresponde a la
direccion dada por la posicion del eje del efecto astigmatico, es decir, la direccién dada por el valor para eje de la
prescripcion para el usuario.

Para poder adaptar de forma oéptima una lente de gafas progresiva al usuario, también se tienen en cuenta las
condiciones generales de uso en el disefio objetivo, es decir, condiciones de uso que contienen valores tipicos para
el angulo de preinclinacién, el angulo de lente de montura y la distancia de vértice-cérnea para un grupo definido de
usuarios. Ademas de los valores contenidos en la prescripcion, también se pueden incluir valores generales para el
angulo de lente de montura, la distancia de vértice-cérnea y el angulo de preinclinacion al crear un disefio objetivo
para usar en la optimizacion de una lente de gafas progresiva. En el caso de una lente de gafas monofocal, tener en
cuenta las condiciones de uso determina una orientacién de la lente y, por tanto, una direccién predeterminada que
se debe tener en cuenta al crear el disefio objetivo.

El procedimiento implementado por computadora que se muestra en la Figura 1 mediante un diagrama de flujo
comienza con los valores especificados en la prescripcion para el usuario, asi como los datos que representan la
direccién predeterminada que se proporcionan a la computadora en la que se lleva a cabo el procedimiento y que
representa un sistema de procesamiento de datos de acuerdo con la invencién. Esta provisién se puede hacer, por
ejemplo, ingresando los valores en la computadora por medio de una interfaz hombre-maquina como por ejemplo un
teclado, una pantalla tactil, una unidad de entrada de voz, etc. 0, si los valores estan disponibles electronicamente,
pueden leerse a través de una interfaz adecuada desde una memoria en la computadora o recibirse desde la
computadora a través de una red (paso S1).

A partir de los valores para esfera y cilindro especificados en la prescripcion, en el presente ejemplo de realizacion
se calcula a continuacién en el paso S2 el equivalente esférico de los valores para esfera y cilindro. Este equivalente
esférico se utiliza en el presente ejemplo de realizacion tanto para proporcionar un disefio objetivo de partida como
para proporcionar un disefio objetivo de correccion para corregir el disefio objetivo. Sin embargo, cabe sefialar en
este punto que el equivalente esférico no necesariamente tiene que tenerse en cuenta al proporcionar el disefio
objetivo de partida y el disefio objetivo de correccion y puede ser reemplazado por un valor de partida esférico
especifico libremente seleccionable, como se explicara mas adelante. Sin embargo, utilizar el equivalente esférico
como valor de partida esférico especifico significa que el disefio objetivo de partida ya presenta una adaptacion al
efecto astigmatico de la lente de gafas.

En el paso S3, se proporciona entonces un disefio objetivo de partida, que en el presente ejemplo de realizacién
tiene en cuenta el equivalente esférico calculado en el paso S2, asi como los datos que representan la direccién
predeterminada. Ademas, en el disefio objetivo de partida en el presente ejemplo de realizacion también se tiene en
cuenta el valor para la suma. Si el disefio objetivo buscado es un disefio objetivo para una lente de gafas monofocal
en lugar de una lente de gafas progresiva, el valor para la suma, por supuesto, no se tiene en cuenta.

El disefio objetivo de partida representa un disefio objetivo que se basa en datos que representan la direccion
predeterminada y no tiene en cuenta directamente el efecto astigmatico. En la medida en que en el disefio objetivo
de partida se tenga en cuenta el equivalente esférico, en el que se incluye el valor para cilindro, esto solo conduce a
un cambio en el efecto esférico representado por el disefio objetivo de partida, sin cambiar el efecto esférico en la
lente de gafas a producir dependiendo del tamafio de los valores para cilindro que se tienen en cuenta las diferentes
asferizaciones que se pueden conseguir en ambos cortes principales. El efecto esférico indicado por el equivalente
esférico representa simplemente un compromiso con el que se reducen las diferencias percibidas por el usuario a lo
largo de los cortes principales. Por lo tanto, el disefio objetivo de partida es un disefio objetivo que no tiene en
cuenta directamente el efecto astigmatico de la lente de gafas.

En el presente ejemplo de realizacion, el disefio objetivo de partida se proporciona seleccionando un disefio objetivo
de partida de una serie de disefios objetivo, que en el presente ejemplo de realizacién se caracteriza por valores
para esfera, suma y datos que representan la direccién predeterminada. En el presente ejemplo de realizacion, la
seleccion del disefio objetivo de partida con respecto al valor para esfera se realiza de tal manera que se selecciona
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un disefio objetivo con un valor para esfera que corresponde al equivalente esférico calculado en el paso S2. La
seleccion del disefio objetivo de la serie de disefios objetivo se puede llevar a cabo automaticamente basandose en
los tamafios especificados en el paso S1, cuando se utiliza el equivalente esférico también con el calculo
automatizado del equivalente esférico en el paso S2.

Cabe sefialar en este punto que el disefio objetivo de partida del presente ejemplo de realizacion se puede
considerar como la suma de un disefio objetivo que tiene en cuenta la direccién predeterminada y, si esta disponible,
la suma y posiblemente otros parametros tales como disefio duro o blando, por un lado, y, por otro lado, el disefio
objetivo que tiene en cuenta el equivalente esférico para una lente de gafas monofocal.

Para que el disefio objetivo a ser creado pueda tener en cuenta el efecto astigmatico indicado en la prescripcion
mediante cilindro y eje, en el marco del procedimiento de acuerdo con la invencion tiene lugar una correccion del
disefio objetivo de partida proporcionado en S3, con ayuda de un disefio objetivo de correccion determinado en el
paso S4, que tiene en cuenta directamente el efecto astigmatico de la lente de gafas. Este disefio objetivo de
correccion no tiene en cuenta los datos que representan la direccién predeterminada, sino solo el valor para cilindro
de la prescripcion para el usuario. El disefio objetivo de correccidon puede ser en particular un disefio objetivo
destinado a optimizar una lente de gafas monofocal con el correspondiente efecto astigmatico.

La Figura 2 muestra un diagrama de flujo mediante el cual se describe a continuacién la determinacion del disefio
objetivo de correccidon. Para determinar el disefio objetivo de correcciéon, en el paso S401 se selecciona
automaticamente un primer disefio objetivo de una matriz de disefios objetivo para lentes de gafas monofocales
atéricas, caracterizandose cada disefio objetivo por un valor para cilindro y un valor para esfera. En el presente
ejemplo de realizacion, el primer disefio objetivo seleccionado de la matriz de disefios objetivo es un disefio objetivo
cuyos valores para cilindro y esfera son los mas cercanos a los valores para cilindro y esfera de la prescripcion para
el usuario. Alternativamente, el primer disefio objetivo puede basarse en una interpolacion entre los valores para
cilindro y esfera de al menos aquellos disefios objetivo de la matriz que presentan valores para cilindro y esfera
adyacentes a los valores para cilindro y esfera de la prescripcion para el usuario. El primer disefio objetivo
determinado en el paso 401 representa un disefio objetivo para optimizar una lente de gafas atorica para gafas
monofocales. En este disefio objetivo no se incluyen datos que tengan en cuenta la direccion predeterminada.

En el paso S402, se selecciona un segundo disefio objetivo, que es un disefio objetivo para optimizar una lente de
gafas monofocal asférica. Este disefio objetivo tampoco tiene en cuenta los datos que representan la direccién
predeterminada. Por lo tanto, se caracteriza Unicamente por un valor para esfera en el que se basa la lente de gafas
monofocal asférica. Este segundo disefio objetivo se determina seleccionando automaticamente el disefio objetivo
de una serie de disefios objetivo caracterizados por diferentes valores para esfera, que, con su valor para esfera, se
acerca mas al equivalente esférico calculado en el paso S2. Al igual que con la determinacion del primer disefio
objetivo en el paso S401, la determinacién del segundo disefio objetivo en el paso S402 también se puede realizar
alternativamente mediante interpolacion entre disefios objetivo de |a serie de disefios objetivo.

Después de seleccionar el primer disefio objetivo en el paso S401 y seleccionar el segundo disefio objetivo en el
paso S402, el disefio objetivo de correccion se calcula basandose en los disefios objetivo seleccionados en el paso
S403. El calculo se lleva a cabo restando el segundo disefio objetivo seleccionado en el paso S402 del primer
disefio objetivo seleccionado en el paso S401. Los valores especificados en los disefios objetivo para la distribucion
de errores de imagen o las propiedades de superficie se restan entre si en los puntos correspondientes de los
disefios objetivo. En el caso de magnitudes direccionales, como por ejemplo la desviacion residual astigmatica, al
formar la diferencia también se tienen en cuenta las direcciones de las magnitudes en los respectivos puntos, por
ejemplo mediante la formacién de diferencias vectoriales. El disefio objetivo de correccion calculado de esta manera
representa entonces el disefio objetivo de correccién determinado en el paso S4 de la Figura 1.

En el paso S5, el disefio objetivo de partida seleccionado se corrige en base al disefio objetivo de correccion
determinado. Para ello, en el presente ejemplo de realizacion tiene lugar una suma del disefio objetivo de partida y
del disefio objetivo de correccion. Una suma de disefios objetivo significa que los valores para la distribucion de
errores de imagen en el caso de un disefio objetivo Optico se suman en los puntos correspondientes del disefio
objetivo de partida y del disefio objetivo de correccion. En el caso de un disefio objetivo de superficie, los valores de
una propiedad de superficie se suman en los puntos correspondientes del disefio objetivo de partida y del disefio
objetivo de correcciéon. En el caso de magnitudes dirigidas, durante la suma también se tienen en cuenta las
direcciones de las magnitudes en los respectivos puntos, por ejemplo mediante suma de vectores. Durante la suma,
el valor para eje de la prescripcion para el usuario también se tiene en cuenta ajustando la orientacién del disefio
objetivo de correccion en relaciéon con el disefio objetivo de partida antes de la suma a la posicién del eje
especificada en la prescripcion por el valor para eje.

Dado que, como se indico anteriormente, el efecto del disefio objetivo de partida se puede ver como la suma de un
disefio objetivo que tiene en cuenta la direccidén predeterminada y, si esta presente, la suma y un disefio objetivo
esférico para una lente de gafas monofocal basado en la media esférica, y que para la formacién del disefio objetivo
de correccion el segundo disefio objetivo restado del primer disefio objetivo es también un disefio objetivo esférico
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basado en la media esférica para una lente de gafas monofocal, las contribuciones basadas en la media esférica se
anulan en el disefio objetivo de partida corregido con el disefio objetivo de correcciéon. Por esta razén, se puede
utilizar cualquier otro valor de partida esférico en lugar de la media esférica, siempre que se utilice el mismo valor de
partida esférico en el disefio objetivo de partida y en el disefio objetivo de correccion.

El disefio objetivo de partida corregido con el disefio objetivo de correccion finalmente se genera en el paso S6 como
el disefio objetivo creado en el marco del procedimiento y teniendo en cuenta el efecto astigmatico de la lente de
gafas. Esta salida puede realizarse enviando el disefio objetivo a una aplicaciéon o guardandolo en un medio de
almacenamiento.

Los pasos de procedimiento descritos con referencia a las Figuras 1 y 2 ejecutan normalmente en una computadora.
Por tanto, para poder realizar el procedimiento existe un programa informatico que incluye instrucciones que, cuando
el programa se ejecuta en la computadora, hacen que ésta ejecute los pasos representados en las Figuras 1y 2. El
programa informatico puede residir en la computadora o proporcionarse en un medio de almacenamiento no
transitorio legible por computadora para cargarlo en la computadora. Un medio de almacenamiento no volatil legible
por computadora de este tipo puede ser, por ejemplo, un disco duro mévil o no moévil, una unidad semiconductora
movil o no movil (SSD, Solid State Drive), una memoria USB u otro medio de almacenamiento mévil o no mévil. En
el caso de un medio de almacenamiento no mévil, por ejemplo, es posible acceder al medio de almacenamiento a
través de una red.

A continuacién, con referencia a la Figura 3, se describe un sistema de procesamiento de datos 1 de acuerdo con la
invencion, que es adecuado para la realizacién del procedimiento de acuerdo con la invencién. Un sistema de
procesamiento de datos 1 de este tipo puede ser una computadora en el que se ejecute un programa informatico de
acuerdo con la invencién. Sin embargo, también existe la posibilidad de disefiar el sistema de procesamiento de
datos 1 como un dispositivo dedicado, en el que los pasos de procedimiento se implementan permanentemente, por
ejemplo mediante circuitos integrados de aplicacion especifica (ASIC, Application Specific Integrated Circuits).

El sistema de procesamiento de datos 1 representado en la Figura 3 esta disefiado en particular para ejecutar el
procedimiento con todos los pasos de procedimiento descritos en las Figuras 1 y 2. Comprende una interfaz 3 a
través de la cual se pueden ingresar o leer en el sistema de procesamiento de datos 1 los valores contenidos en la
prescripcion para el usuario y los datos que representan la direccion predeterminada o a través de la cual se pueden
recibir valores contenidos en la prescripcion para el usuario y los datos que representan la direccion predeterminada.
Por lo tanto, la interfaz 3 puede ser una interfaz hombre-maquina o una interfaz de datos para una red o un soporte
de datos externo.

La interfaz 3 esta conectada a una unidad de calculo 5, que calcula el equivalente esférico para estos valores
basandose en los valores de la prescripcion para el usuario para esfera y cilindro introducidos en el sistema de
procesamiento de datos 1 a través de la interfaz 3.

La unidad de calculo 5 esta conectada con una primera unidad de determinacion de disefio objetivo 7, que también
estd conectada a la interfaz 3. La unidad de calculo 5 selecciona un disefio objetivo de partida que mejor se
corresponde con el equivalente esférico y los datos que representan la direccion predeterminada, mediante el valor
para el equivalente esférico recibido de la unidad de calculo 5 y basandose en los datos que representan la direccion
predeterminada. La serie de disefios objetivo, a partir de la cual se realiza la selecciéon, se almacena en una
memoria 8. Si el disefio objetivo de partida seleccionado se basa en el equivalente esférico, ya presenta un primer
ajuste al efecto astigmatico de acuerdo con la prescripcion. Sin embargo, este ajuste no es obligatorio. El disefio
objetivo de partida seleccionado también puede basarse en un valor de partida esférico diferente. Esto simplemente
da como resultado un disefio objetivo de correccion diferente que si el disefio objetivo de partida seleccionado se
basara en el equivalente esférico.

El sistema de procesamiento de datos 1 incluye dos unidades de determinacion de disefio objetivo adicionales,
concretamente una segunda unidad de determinacién de disefio objetivo 9 y una tercera unidad de determinacion de
disefio objetivo 11. La segunda unidad de determinacion de disefio objetivo 9 estd conectada a la interfaz 3 para
recibir de ella aquel valor de la prescripcién para obtener el usuario que se refiere al cilindro. En base al valor
recibido, la segunda unidad de determinacién de disefio objetivo 9 selecciona entonces un disefio objetivo para
optimizar una lente de gafas monofocal atérica a partir de una matriz almacenada en la memoria 12 en el paso
S$401. Esta seleccién se realiza como se describe con referencia al paso S401 en la Figura 3. La memoria 12 puede
ser idéntica a la memoria 8 y/o a la memoria 10. En lugar de seleccionar el primer disefio objetivo, la segunda unidad
de determinacion de disefio objetivo 9 también puede determinar el primer disefio objetivo mediante interpolacion,
como se describe con referencia a la Figura 2.

La tercera unidad de determinacién de disefio objetivo 11 esta conectada con la unidad de calculo 5 para obtener de
ella el equivalente esférico calculado. Esta disefiada para seleccionar el segundo disefio objetivo proporcionado en
el paso S402. La serie de disefios objetivo a partir de la cual se realiza la seleccion se almacena en una memoria 10.
Esta memoria 10 contiene una serie de disefios objetivo para lentes de gafas monofocales asféricas. La tercera
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unidad de determinacion de disefio objetivo 11 selecciona de la serie de disefios objetivo el disefio objetivo cuyo
valor para esfera se acerca mas al equivalente esférico calculado. Alternativamente, la determinacion del segundo
disefio objetivo por parte de la tercera unidad de determinacion de disefio objetivo 11 también puede tener lugar
mediante una interpolacién entre disefios objetivo de la serie de disefios objetivo, como se ha descrito con referencia
a la Figura 2. Si en el disefio objetivo de partida se incluye un valor de partida esférico diferente al de la media
esférica, este otro valor de partida esférico también se incluye en el segundo disefio objetivo en lugar de la media
esférica. En este caso, la unidad de calculo 5 se sustituye por una unidad de determinacion para determinar el valor
de partida esférico. No es necesario conectarla a la interfaz 3, ya que la seleccion del valor de partida esférico no
necesita basarse en los datos contenidos en la prescripcion.

La segunda unidad de determinacion de disefio objetivo 9 y la tercera unidad de determinacion de disefio objetivo 11
estan conectadas a una unidad de diferenciacion 13. La unidad de diferenciacién 13 recibe el primer disefio objetivo
de la unidad de seleccion 9 y el segundo disefio objetivo de la unidad de seleccion 11 y resta el segundo disefio
objetivo del primer disefio objetivo para producir el disefio objetivo de correccion.

La primera unidad de determinacién de disefio objetivo 7 y la unidad de diferenciacion 13 estan conectadas ambas a
una unidad de suma 15, que recibe el disefio objetivo de partida de la primera unidad de determinacion de disefio
objetivo 7 y el disefio objetivo de correccion de la unidad de diferenciacion 13. La unidad de suma 15 forma la suma
del disefio objetivo de partida y el disefio objetivo de correccién para producir el disefio objetivo deseado. Este
disefio objetivo se envia finalmente a una interfaz de salida 17, desde donde se puede, por ejemplo, guardar en un
medio de almacenamiento, introducir en una red o transmitir a una maquina de fabricacion.

El disefio objetivo puede usarse entonces junto con una lente de gafas de partida para proporcionar una lente de
gafas. En el presente ejemplo de realizacién, la lente de gafas se proporciona como parte de un procedimiento
implementado por computadora, de modo que la lente de gafas de partida es simplemente un modelo numérico
definido por sus parametros. La superficie posterior de la lente de gafas de partida, es decir, del modelo numérico,
es una superficie de forma libre que se describe mediante una serie de funciones definidas regionalmente, como se
explicéd al principio.

El disefio objetivo describe en el presente ejemplo de realizaciéon al menos un error residual esférico y un error
residual astigmatico como propiedades que deben lograrse con la lente de gafas hasta una desviacién admisible.
Para ello se optimizan las funciones definidas regionalmente que describen la superficie de forma libre. La
optimizacién se lleva a cabo utilizando un algoritmo de optimizacioén iterativo, en el que los valores de los parametros
de las funciones definidas regionalmente que describen la superficie de forma libre se cambian en cada paso de
iteracion y el error residual esférico alcanzado actualmente y el error residual astigmatico alcanzado actualmente se
determinan utilizando los respectivos valores de los parametros. El valor de una funcién de error se determina a
partir del error residual esférico alcanzado actualmente y del error residual astigmatico alcanzado actualmente. En el
presente ejemplo de realizacion, la funcién de error se selecciona de modo que su valor de funcién sea menor
cuanto menor sea la diferencia entre el error residual esférico actualmente logrado y el error residual esférico
especificado por el disefio objetivo y la diferencia entre el error residual astigmatico actualmente logrado y el error
residual astigmatico especificado por el disefio objetivo. Si estas diferencias son tan pequefias que el valor de la
funcién de error ya no sobrepasa un valor limite predeterminado, se termina el algoritmo de optimizacion iterativo en
el presente ejemplo de realizaciéon. Como lente optimizada se proporciona la lente de gafas de partida con la
superficie de forma libre, que viene dada por los parametros de las funciones definidas regionalmente cuando
finaliza el algoritmo de optimizacion iterativo.

En el presente ejemplo de realizacién la provisién tiene lugar mediante almacenamiento de una representacion
numérica de la lente de gafas optimizada o se puede leer o recuperar de un medio de almacenamiento no transitorio,
para su uso posterior. A partir de la representacion numérica proporcionada de la lente de gafas optimizada se
puede producir una lente de gafas objetivo. Para ello esta previsto un cuerpo de partida, a partir del cual se fabrica la
lente de gafas a partir de la representacién numérica proporcionada de la lente de gafas mediante mecanizado con
desprendimiento de viruta controlado por computadora u otro mecanizado por desprendimiento de material
adecuado.

En lugar de realizar el procedimiento iterativo hasta que el valor de la funcion de error ya no supere un valor limite,
como en el presente ejemplo de realizacion, el procedimiento también se puede realizar hasta que se encuentre un
minimo de la funcién de error. Un minimo de la funcién de error se caracteriza porque cuando cambian los
parametros de las funciones definidas regionalmente, el valor de la funcién de error ya no se vuelve mas pequefio.

Aunque en el presente ejemplo de realizaciéon se ha optimizado la superficie posterior de la lente de gafas,
alternativa o adicionalmente se puede optimizar la superficie anterior de la lente de gafas. En este caso, la superficie
anterior estaria representada alternativa o adicionalmente por funciones definidas regionalmente y optimizadas como
se describe.
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En lugar de un error residual esférico y un error residual astigmatico, como en el ejemplo de realizacién, el disefio
objetivo puede especificar un poder de refraccién superficial y un astigmatismo de superficie en ejemplos de
realizacion alternativos. En los pasos de iteracion del algoritmo de optimizaciéon se determinan a continuacion el
poder refringente superficial alcanzado actualmente con los valores de parametros respectivos y el astigmatismo de
superficie alcanzado actualmente con los valores de parametros respectivos.

La presente invencion se ha descrito en detalle con fines explicativos utilizando ejemplos de realizacién concretos.
Sin embargo, un experto en la materia reconocera que puede desviarse de los ejemplos de realizacién descritos. Por
ejemplo, las secuencias de los pasos S3 y S4 y/o los pasos S401 y S402 especificados en el ejemplo de realizacion
no son obligatorias. Mas bien, el orden también se puede invertir o los pasos S3 y S4 o los pasos S401 y S402 se
pueden ejecutar en paralelo. Ademas, no es necesario que el disefio objetivo de partida y el disefio objetivo de
correccion incluyan el equivalente esférico de los valores para esfera y cilindro de acuerdo con la prescripcion para
el usuario. En cambio, cualquier valor para esfera se puede incluir en el disefio objetivo de partida y en el disefio
objetivo de correccion. Por lo tanto, un experto en la técnica reconocerda que se pretende que la proteccion
reivindicada esté limitada Unicamente por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento implementado por computadora para producir un disefio objetivo que tenga en cuenta un efecto
astigmatico de acuerdo con la prescripcion, que sea adecuado para la optimizacién en el marco de la produccion de
una lente de gafas que presente el efecto astigmatico de acuerdo con la prescripcion y que sea una especificacion
para una distribucién de errores de imagen sobre la lente de gafas o de las propiedades de superficie de la lente de
gafas, que comprende:

- proporcionar un disefio objetivo de partida en el que la especificacion para la distribucion de errores de
imagen sobre la lente de gafas o de las propiedades de superficie de la lente de gafas se basan en un valor de
partida esférico especifico y que no tiene en cuenta el efecto astigmatico de acuerdo con la prescripcion de la lente
de gafas o dado que tiene en cuenta indirectamente que el equivalente esférico se utilice como valor de partida
esférico;
caracterizado por que
la creacién del disefio objetivo corrigiendo el disefio objetivo de partida en base a un disefio objetivo de correcciéon
que tiene en cuenta directamente el efecto astigmatico de acuerdo con la prescripcion de la lente de gafas, en el que
tiene lugar la especificacién para la distribucion de errores de imagen sobre la lente de gafas o de propiedades de
superficie de la lente de gafas en basa al valor para cilindro y al valor para esfera de la prescripcion para el usuario,
en donde

- el disefio objetivo de correccién basado en un primer disefio objetivo, cuya especificacion para la
distribucion de errores de imagen sobre la lente de gafas o de las propiedades de superficie de la lente de gafas se
basa en el valor para cilindro de la prescripcion para el usuario, y un segundo disefio objetivo, cuya especificacion
para la distribucion de errores de imagen sobre la lente de gafas o de las propiedades de superficie de la lente de
gafas se basa en el valor de partida esférico especifico, se forma restando el segundo disefio objetivo del primer
disefio objetivo, y

- el disefio objetivo de partida se corrige mediante el disefio objetivo de correccién sumando el disefio
objetivo de partida y el disefio objetivo de correccion.

2. Procedimiento implementado por computadora segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el disefio objetivo
a producir es un disefio objetivo para su uso en la optimizacion de una lente de gafas que presenta una orientacion
especifica durante su uso y el disefio objetivo de partida tiene en cuenta datos que representan una direccion
predeterminada, estando condicionada la direccién predeterminada por la orientacién de la lente de gafas esta
durante su uso.

3. Procedimiento implementado por computadora segun la reivindicaciéon 1 o la reivindicacién 2, caracterizado por
que el disefio objetivo de correccion es un disefio objetivo para una lente de gafas monofocal.

4. Procedimiento implementado por computadora seguin la reivindicacién 3, caracterizado por que el disefio objetivo
de correccién es un disefio objetivo para una lente de gafas monofocal atérica.

5. Procedimiento implementado por computadora de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado
por que al corregir el disefio objetivo de partida en base al disefio objetivo de correccién, se utiliza el valor para eje
de la prescripcion para el usuario para determinar la orientacion del disefio objetivo de correccion con respecto al
disefio objetivo de partida.

6. Procedimiento implementado por computadora segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que el
disefio objetivo, cuya especificacion de la distribucion de los errores de imagen sobre la lente de gafas o de las
propiedades de superficie de la lente de gafas se basa en el valor de partida esférico especifico y el disefio objetivo,
cuya especificacion para la distribucién de los errores de imagen sobre la lente de gafas o de las propiedades de
superficie de la lente de gafas segun el valor para cilindro de la prescripcion para el usuario son en cada caso
disefios objetivo para la optimizacién de lentes de gafas monofocales.

7. Procedimiento implementado por computadora segun la reivindicacion 6, caracterizado por que el disefio objetivo
para la optimizacién de lentes de gafas monofocales, cuya especificacién para la distribucion de los errores de
imagen sobre la lente de gafas o de las propiedades de superficie de la lente de gafas se basan en el valor para
cilindro de la prescripcion para el usuario, se determina en base a una serie de disefios objetivo para la optimizacién
de lentes de gafas monofocales, cada uno de los cuales se caracteriza por una combinacién de un valor para esfera
y un valor para cilindro.

8. Procedimiento implementado por computadora segun la reivindicacion 7, caracterizado por que la determinacién
del disefio objetivo para la optimizacion de lentes de gafas monofocales, cuya especificacién para la distribucion de
errores de imagen sobre la lente de gafas o de las propiedades de superficie de la lente de gafas se basan en el
valor para cilindro de la prescripcion para el usuario, tiene lugar seleccionando un disefio objetivo de la serie de
disefios objetivo para lentes de gafas monofocales.

17



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2962617 T3

9. Procedimiento implementado por computadora segun la reivindicacién 7, caracterizado por que la determinacion
del disefio objetivo para una lente de gafas monofocal en base al valor para cilindro de la prescripcion para el
usuario, tiene lugar interpolando entre dos disefios objetivo de la serie de disefios objetivo para lentes de gafas
monofocales.

10. Programa informatico para producir un disefio objetivo que tiene en cuenta un efecto astigmatico de acuerdo con
la prescripcion, que es adecuado para su uso en el marco de la produccion de una lente de gafas que presenta el
efecto astigmatico de acuerdo con la prescripcion para optimizarla y es una especificacion para una distribucion de
errores de imagen sobre la lente de gafas o de las propiedades de superficie de la lente de gafas, que comprende
instrucciones que, cuando se ejecutan en una computadora, hacen que la computadora proporcione un disefio
objetivo de partida en el que la especificacion para la distribucién de errores de imagen sobre la lente de gafas o de
las propiedades de superficie de la lente de gafas se basan en un valor de partida esférico especifico y que no tiene
el efecto astigmatico de acuerdo con la prescripcién de la lente de gafas o se tiene en cuenta indirectamente
mediante el uso del equivalente esférico como valor de partida esférico, caracterizado por que el programa
informatico también incluye instrucciones que, cuando se ejecutan en una computadora, hacen que la computadora
cree el disefio objetivo mediante una correccién del disefio objetivo de partida basada en un disefio objetivo de
correccion que tiene en cuenta directamente el efecto astigmatico de la lente de gafas, en el que la especificacion
para la distribucién de los errores de imagen sobre la lente de gafas o de las propiedades de superficie de la lente de
gafas se basan en el valor para cilindro y el valor para esfera de la prescripcion para el usuario, en donde

- el disefio objetivo de correccién basado en un primer disefio objetivo, cuya especificacion para la
distribucién de errores de imagen sobre la lente de gafas o de las propiedades de superficie de la lente de gafas se
basan en el valor para cilindro de la prescripcion para el usuario, y un segundo disefio objetivo, cuya especificacion
para la distribucién de errores de imagen sobre la lente de gafas o de las propiedades de superficie de la lente de
gafas se basan en el valor de partida esférico especifico, se forma restando el segundo disefio objetivo del primer
disefio objetivo, y

- el disefio objetivo de partida se corrige mediante el disefio objetivo de correccién sumando el disefio
objetivo de partida y el disefio objetivo de correccién.

11. Sistema de procesamiento de datos para producir un disefio objetivo que tiene en cuenta un efecto astigmatico
de acuerdo con la prescripcion, que es adecuado para su uso en el marco de la produccién de una lente de gafas
que presenta el efecto astigmatico de acuerdo con la prescripcion para optimizarla y es una especificacioén para una
distribucién de errores de imagen sobre la lente de gafas o de las propiedades de superficie de la lente de gafas, en
el que el sistema de procesamiento de datos comprende un procesador y al menos una memoria y el procesador
esta disefiado para proporcionar un disefio objetivo de partida basado en instrucciones de un programa informatico
almacenado en la memoria, en donde la especificacion de la distribucién de los errores de imagen sobre la lente de
gafas o de las propiedades de superficie de la lente de gafas se basan en un valor de partida esférico especifico y
en la que el efecto astigmatico de acuerdo con la prescripcion de la lente de gafas no se tiene en cuenta o se tiene
en cuenta indirectamente utilizando el equivalente esférico como valor de partida esférico, caracterizado por que el
procesador también esta disefiado para crear el disefio objetivo basandose en las instrucciones del programa
informatico almacenado en la memoria mediante una correccién del disefio objetivo de partida en base a un disefio
objetivo de correccién que tiene en cuenta directamente el efecto astigmatico de acuerdo con la prescripciéon de la
lente de gafas, en el que la especificacion para la distribucion de los errores de imagen sobre la lente de gafas o de
las propiedades de superficie de la lente de gafas se basan en el valor para cilindro y el valor para esfera de la
prescripcién para el usuario, donde

- el disefio objetivo de correccién, basado en un primer disefio objetivo, cuya especificacion para la
distribucién de errores de imagen sobre la lente de gafas o de las propiedades de superficie de la lente de gafas se
basan en el valor para cilindro de la prescripcion para el usuario, y un segundo disefio objetivo, cuya especificacion
para la distribucién de errores de imagen sobre la lente de gafas o de las propiedades de superficie de la lente de
gafas se basan en el valor de partida esférico especifico, se forma restando el segundo disefio objetivo del primer
disefio objetivo, y

- el disefio objetivo de partida se corrige en base al disefio objetivo de correccidon sumando el disefio
objetivo de partida y el disefio objetivo de correccién.

12. Medio de almacenamiento no volatil legible por computadora con instrucciones almacenadas en el mismo para
producir un disefio objetivo que tenga en cuenta un efecto astigmatico de acuerdo con la prescripcion, que sea
adecuado para su uso en el marco de la produccién de una lente de gafas que presente el efecto astigmatico de
acuerdo con la prescripcion, para optimizarla y sea una especificacion para una distribuciéon de errores de imagen
sobre la lente de gafas o de las propiedades de superficie de la lente, las instrucciones, cuando se ejecutan en una
computadora, hacen que la computadora proporcione un disefio objetivo de partida en el que la especificaciéon para
la distribucion de errores de imagen sobre la lente de gafas o de las propiedades de superficie de la lente de gafas
se basan en un valor de partida esférico especifico y que el efecto astigmatico de acuerdo con la prescripcion de la
lente de gafas no se tiene en cuenta o se tiene en cuenta indirectamente utilizando el equivalente esférico como
valor de partida esférico, caracterizado por que el medio de almacenamiento también incluye instrucciones
almacenadas en el mismo que, cuando se ejecutan en una computadora, la computadora crea el disefio objetivo
corrigiendo el disefio objetivo de partida mediante un disefio objetivo de correccion que tiene en cuenta directamente

18



10

15

20

25

30

ES 2962617 T3

el efecto astigmatico de la lente de gafas, en el que la especificaciéon para la distribucion de los errores de imagen
sobre la lente de gafas o de las propiedades de superficie de |a lente de gafas se basan en el valor para cilindro y el
valor para esfera de la prescripcion para el usuario, en donde

- el disefio objetivo de correccién, basado en un primer disefio objetivo, cuya especificacion para la
distribucién de errores de imagen sobre la lente de gafas o de las propiedades de superficie de la lente de gafas se
basan en el valor para cilindro de la prescripcion para el usuario, y un segundo disefio objetivo, cuya especificacion
para la distribucién de errores de imagen sobre la lente de gafas o de las propiedades de superficie de la lente de
gafas se basan en el valor de partida esférico especifico, se forma restando el segundo disefio objetivo del primer
disefio objetivo, y

- el disefio objetivo de partida se corrige en base al disefio objetivo de correccidon sumando el disefio
objetivo de partida y el disefio objetivo de correccién.

13. Procedimiento para proporcionar una lente de gafas, en el que

- se especifican una lente de gafas de partida y un disefio objetivo, que es una especificacién para una
distribucién de errores de imagen sobre la lente de gafas o de propiedades de superficie de la lente,

- mediante un algoritmo de optimizacién, al menos una superficie de la lente de gafas de partida se optimiza
de tal manera que la lente de gafas de partida con la superficie optimizada que se logra mediante la especificacion
que indica el disefio objetivo para una distribucién de errores de imagen sobre la lente de gafas o de la superficie
propiedades, y

- la lente de gafas de partida que presenta la superficie optimizada se proporciona como lente de gafas,
caracterizado por que
el disefio objetivo se especifica de acuerdo con el procedimiento implementado por computadora segin una de las
reivindicaciones 1 a 9.

14. El procedimiento segun la reivindicacién 13, caracterizado por que la provisién de la lente de gafas se lleva a
cabo proporcionando una representacion numérica de la lente de gafas para su uso en la produccién de una lente de
gafas concreta, estando dada la representacion numérica de la lente de gafas mediante un representacion numérica
de la lente de gafas de partida para gafas que presenta la superficie optimizada.

15. Procedimiento para la fabricacién de una lente de gafas, en el que se proporciona un cuerpo de partida a partir
del cual se fabrica la lente de gafas en base a una representacion numérica proporcionada de la lente de gafas,
mediante mecanizado por desprendimiento de material, caracterizado por que la representacion numérica de la lente
de gafas se proporciona por medio del procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 14.
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