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Relatorio Descritivo da Patente de Invengao para "PROCESSO
DE MANUFATURA DE UM SISTEMA OPTICO".
CAMPO DA INVENGCAQ

A presente invengao refere-se a um processo de calculo e/ou um

processo de manufatura de um sistema optico, e, mais particularmente, a
uma lente de poder progressivo. Qutros aspectos da invengao refere-sem a
um processo de manufatura de um sistema optico semi-acabado, a um pro-
duto programa de computador para calcular e/ou manufaturar um sistema
optico, um produto programa de computador para calcular e/ou manufaturar
um sistema optico semi-acabado.
ANTECEDENTES DA INVENCAQ

As lentes de poder progressivo compreendem, tipicamente, uma

regiao de visdo de longe tendo um poder refrativo, uma regiao de visdo pro-
xima tendo um diferente poder refrativo, e uma regiao progressiva intermedi-
aria.

De acordo com uma pratica comum, os modelos de lentes pro-
gressivas semi-acabadas sao proporcionados por fabricantes de lentes aos
laboratérios de prescri¢dao. Geralmente, um modelo de lente progressiva se-
mi-acabada compreende uma superficie progressiva frontal e uma superficie
esférica posterior ("modelo de lente semi-acabada padrao”). Um modelo de
lente semi-acabada padrdo, tendo caracteristicas dpticas adequadas, é en-
tao selecionado com base em uma prescricao. A superficie esférica posterior
é finalmente trabaihada e polida pelo laboratdrio de prescricdo (com base na
curva de base), de modo a obter uma superficie esferotérica satisfazendo a
prescricdo. Uma lente de poder progressivo satisfazendo a prescri¢do é as-
sim obtida.

SUMARIO DA INVENCAO

De acordo com um aspecto, a invengao refere-se a um processo

de calcuio de um sistema optico 0OS, o sistema éptico OS sendo identificado
por uma fun¢ao OF, o sistema optico OS compreendendo uma primeira par-
te F1, definida por uma primeira equagao EF1, e uma segunda parte F2, de-
finida por uma segunda equag¢ao EF2, ¢ processo compreendendo:
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- uma etapa de geragdo GEN, na qual um sistema optico virtuai
VOS é usado para gerar uma fungdo virtual VOF;

- uma etapa de modificagdo MOD, na qual a fungao virtual VOF
é modificada de modo a obter a fungao OF; e

- uma etapa de calculo CAL, na qual a segunda equac¢éo EF2 é
calculada da funcao OF e da primeira equagao EF1.

O sistema optico OS pode ser, por exemplo, uma lente de poder
progressivo. A fungdo OF pode ser, por exemplo, uma fungao optica OF de
uma parte de uma fungao éptica OF. A fungao optica OF de um sistema op-
tico OS é definida como uma fungao h das propriedades optogeométricas do
sistema dptico OS, que podem ser escritas, para um sistema de duas partes
compreendendo uma primeira parte F1 e uma segunda parte F2,

OF = h (EF1(x,y,z), EF2(x,y,z))

EF1(x,y,z) definindo as propriedades optogeométricas da parte
F1

EF2(x,y,z} definindo as propriedades optogeométricas da parte
F2

De acordo com um aspecto da invengao, o sistema éptico virtual
VOS compreende uma primeira parte virtual VF1, definida por uma primeira
equacdo virtual EVF1 e uma segunda equacgao virtual EVF2, e a segunda
equagcdo virtual EVF2 definindo a fungao virtual VOF.

De acordo com um aspecto da invengao, a fun¢éo virtual VOF é
substancialmente igual a fungao OF.

De acordo com um aspecto da invengao, a etapa de geragac
compreende selecionar a primeira equacgao virtual EVF1 em uma base de
dados.

De acordo com um aspecto da invengao, 0 processo compreen-
de ainda uma etapa de modifica¢do de equac¢éo, na qual a primeira equagao
virtual EVF1 € modificada por uso de uma primeira fun¢ao de modificagdao N1,
de modo a obter uma primeira equagao modificada EV'F1, a primeira equagao
EF1 sendo substancialmente iqual a primeira equag¢ao modificada EVF'1.

De acordo com o aspecto anterior, a primeira parte virtual VF1
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compreende um primeiro volume do sistema optico virtuai, a primeira equa-
¢ao dependente das caracteristicas optogeométricas do primeiro volume, e
em gue a primeira fungdo de modificagdo N1 modifica pelo menos uma das
ditas caracteristicas optogeométricas.

De acordo com o aspecto prévio, as caracteristicas optogeomeé-
tricas compreendem pelo menos uma caracteristica selecionada entre a e-
quacgao de uma superficie e o indice dptico de um volume.

De acordo com outro aspecto da invengao, a primeira pare vir-
tual VF1 é uma primeira superficie virtual, e a segunda parte virtual VF2 é
uma segunda superficie virtual.

De acordo com o aspecto prévio da invengao, a fungao OF de-
pende da diferenca das equacgdes da primeira superficie e da segunda su-
perficie, e em que uma segunda fun¢do de modificagdo superficial N2 &
substancialmente igual a primeira fung¢ao de modificacao superficial N1.

De acordo com outro aspecto da invencdo, a fungdo OF € uma
fungéo optica OF.

De acordo com um aspecto da invengao, o sistema éptico OS é
uma lente de poder progressivo.

De acordo com outro aspecto, a invengdo refere-se a um pro-
cesso de manufatura de um sistema Optico OS, o sistema optico OS sendo i-
dentificado por uma fun¢ao OF, o sistema dptico OS compreendendo uma pri-
meira parte F1, definida por uma primeira equacao EF1, e uma segunda parte
F2, definida por uma segunda equagéo EF2, o processo compreendendo:

- a etapa de geragdo GEN, a etapa de modificagdo MOD e a e-
tapa de calculo CAL como descritas acima, em que a segunda equagéo EF2
é calculada da fungao OF e da primeira equagao EF1;

- proporcionar um sistema éptico semi-acabado MSFOS com um
sistema Optico semi-acabado SFOS compreendendo a primeira parte F1;

- uma etapa de manufatura M2, na qual o sistema Optico semi-
acabado MSFOS ¢ manufaturado de modo a ser ainda proporcionado com
uma segunda parte F2, seguida pela segunda equacgao EF2 e para obter o
sistema éptico OS.
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De acordo com outro aspecio, a invengao refere-se a um pro-
cesso de manufatura de um sistema éptico OS, o sistema dptico OS sendo i-
dentificado por uma fungao OF, o sistema optico OS compreendendo uma pri-
meira parte F1, definida por uma primeira equa¢do EF1, e uma segunda parte
F2, definida por uma segunda equag¢ao EF2, o0 processo compreendendo:

- a etapa de geragdo GEN, a etapa de modificagdo MOD e a e-
tapa de calculo CAL como descritas acima, em que a segunda equagao EF2
é calculada da fungéao OF e da primeira equagao EF1;

- uma primeira etapa de manufatura M1, na qual o sistema opti-
co semi-acabado SFOS, compreendendo a primeira parte F1, é manufatura-
do de modo a obter um sistema dptico semi-acabado manufaturado MSFOS;
e

- uma segunda etapa de manufatura M2, na qual o sistema 6pti-
co semi-acabado manufaturado MSFOS é manufaturado de modo a ser do-
tado ainda com uma segunda parte F2, definida pela segunda equagao EF2,
e obter o sistema optico OS.

De acordo com a invengdo, a primeira etapa de manufatura M1
define as caracteristicas optogeométricas EF1(x,y,z) da primeira parte F1 do
sistema 6ptico semi-acabado. Desse modo, por sele¢do de uma segunda
parte F2 adequada, a invengdo permite a manufatura de um sistema optico,
de modo que OF = h(EF1(x,y,2), EF2(x,y,z)).

Em outras palavras, se um sistema Optico semi-acabado for ma-
nufaturado de acordo com a primeira etapa de manufatura M1, e for primei-
ramente intencionado ser modificado para manufaturar um primeiro sistema
optico OS1, tendo uma fungdo dptica OF1, o sistema optico semi-acabado
pode ser vantajosamente usado para manufatura de um segundo sistema
optico OS2, tendo uma segunda fungao Optica OF2. Nesse aspecto, a se-
gunda equacao EF2 tem apenas que ser selecionada de modo que OF2 =
h{(EF1(x,y,z), EF2(x,y,z)) e nao OF1 = h(EF1(x,y,z)), EF2(x,y,2))).

Portanto, o sistema optico ndo depende das caracteristicas ape-
nas do sistema ¢ptico semi-acabado. Isso permite que um fabricante esto-

que o sistema éptico semi-acabado independentemente do sistema dptico.
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Desse modo, a invengao permite meihorar o gerenciamento de estoque em
um processo de manufatura.

De acordo com um aspecto da invengao, a segunda etapa de
manufatura M2 compreende as seguintes subetapas:

- uma segunda etapa de modificagao MS2, na qual a segunda
equacao virtual EVF2 € modificada por uso de uma segunda fungao de mo-
dificagao N2, de modo a obter uma segunda equagao modificada EV'F2, a
primeira fungdo de modificagdao N1 e a segunda fungdo de modificagao N2
sendo definidas de tal maneira que o sistema optico possa ser identificado
pela fungao OF; e

- uma segunda etapa de manufatura MANZ2, na qual a segunda
parte F2 do sistema 6ptico semi-acabado SFOS é manufaturado de modo a
obter o sistema éptico OS, a segunda equagdo EF2 da segunda parte F2
sendo substancialmente igual a segunda equagac modificada EV'F2.

De acordo com o aspecto prévio, a segunda parte virtual VF2
compreende um segundo volume do sistema optico virtual VOS, a segunda
equagdo dependente das caracteristicas optogeometricas do segundo volu-
me, e em que a segunda etapa de modificagac N2 modifica pelo menos uma
das ditas caracteristicas optogeométricas.

De acordo com outro aspecto, a invengao refere-se a um pro-
cesso de manufatura de um sistema optico OS, o sistema dptico OS sendo i-
dentificado por uma fungao OF, o sistema optico OS compreendendo uma pri-
meira parte F1, definida por uma primeira equagdo EF1, e uma segunda parte
F2, definida por uma segunda equacao EF2, o processo compreendendo:

- a etapa de geracao GEN, a etapa de modificagao MOD e a e-
tapa de calculo CAL como descritas acima, em que a segunda equagao EF2
é calculada da fungéo OF e da primeira equagéo EF1;

- uma primeira etapa de manufatura M1, na qual o sistema opti-
co semi-acabado SFOS, compreendendo a primeira parte F2, € manufatura-
do de modo a obter um sistema 6ptico semi-acabado manufaturado MSFOS;
e

- uma segunda etapa de manufatura M2, na qual o sistema opti-
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co semi-acabado manufaturado MSFOS é manufaturado de modo a ser do-
tado ainda com uma primeira parte F1, definida pela primeira equagao EF1,
e obter o sistema oéptico OS.

Para fins da presente aplicacao, o termo "virtual" € usado para
definir um sistema dptico, que é calculado e gerado por um computador. De
acordo com a presente invengdo, o sistema optico virtual nao € intencionado
para ser manufaturado como tal.

Por geragdo de um sistema optico virtual e definindo a fungao
optica como uma modificagao de uma fungao optica virtual, pode-se garantir
que a etapa de calculo CAL, de acordo com a invengdo, tem uma solugéo.
Por exemplo, se a fungdo éptica OF for substancialmente igual a fungéo 6p-
tica virtual VOF, e a primeira equagao EF1 for substancialmente igual a pri-
meira equacao virtual, a segunda equacao virtual EVF2 é uma solugao fisica
para a segunda equagao EF2.

A funcdo optica virtual pode ser, por exemplo, modificada por
uso de dados de prescricdo por um profissional de cuidado ocular. Desse
modo, por modificagao dessa fungao virtual, a fungao Optica pode ser mais
adaptada as caracteristicas do olho.

Além do mais, por defini¢ao da fungdo optica da modificagao de
uma funcao Optica virtual, espago de meméria é economizado. De fato, em
vez de armazenar a fung&o Optica para cada cliente especifico, 0 processo
de acordo com a invengao permite armazenar uma fungao virtual geral e
modifica-la por uma modificagao especifica.

De acordo com outro aspecto, a etapa de geragao de acordo
com a invengado compreende selecionar a primeira equagao virtual em uma
base de dados.

Por sele¢do da primeira equagao virtual em uma base de dados
das equagodes virtuais conhecidas, pode-se garantir que os desempenhos do
sistema Optico podem ser aqueles de um sistema existente.

Além do mais, evitando-se o calcuio de uma primeira equacao
especifica e por sele¢ao da equagdo em uma base de dados, tempo de cal-

culo é economizado.
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De acordo com outro aspecto da invengado, o processo compreen-
de ainda uma etapa de modificagao de equagao, na qual a primeira equagao
virtual EVF1 é modificada por uso de uma primeira fungao de modificagao N1,
de modo a obter uma primeira equacao modificada EV'F1, a primeira equagao
EF1 sendo substancialmente igual a primeira equagao modificada EV'F1.

A primeira fungao de meodificagdo N1 pode ser, por exemplo,
disposta para modificar as caracteristicas optogeométricas da primeira parte
virtual VF1, de modo que:

OF1 = h{(N1(x,y,z)), EF2(x,y,z)))

Proporcionando-se um sistema optico semi-acabado padrao em
laboratdrios de prescrigdo, fica muito facil obter dados que podem ser consi-
derados pelo fabricante de lentes como dados secretos. isso pode ser obti-
do, por exemplo, por uso de sistemas de medida tridimensionais. Os dados
secretos podem ser,por exemplo, os dados relativos a4 geometria da face
progressiva do modelo de lente semi-acabada. Os dados secretos pode ser
também, por exemplo, quaisquer caracteristicas optogeométricas, em parti-
cular as equagdes das superficies definindo as duas partes, ou ¢ indice dpti-
co das duas partes, ou quaisquer combinag¢des deles.

Por uso da primeira fungao de modificagao, para modificar as
primeiras partes de um sistema optico virtual VOS, para manufaturar um sis-
tema optico semi-acabado e um sistema optico tendo a fungéo dptica reque-
rida, os dados secretos sao divididos entre as primeira e segunda partes do
sistema éptico. Desse modo, fica mais dificil deduzir os dados secretos por
uso de um sistema de medida.

A invencdo também diz respeito a um produto programa de
computador para um dispositivo de processamento de dados, o produto pro-
grama de computador compreendendo um conjunto de instru¢des, em que,
quando carregado no dispositivo de processamento de dados, faz com que o
dispositivo execute pelo menos uma das etapas do processo de acordo com
a invengdo, para um sistema Optico, ou para um sistema optico semi-
acabado.

BREVE DESCRICAQ DOS DESENHOS
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O assunto considerado como a invengao € particularmente indi-
cado e distintamente reivindicado na parte conclusiva do relatorio descritivo.
A invengdo, no entanto, tanto na organizagdo quanto no processo operacio-
nal, juntamente com os objetos, aspectos e vantagens dela, pode ser melhor
entendida por referéncia a seguinte descricdo detathada, quando lida com os
desenhos em anexo, em que:

a figura 1A mostra uma representagao grafica de uma disposi-
¢ao de poder,

a figura 1B mostra uma representagao grafica de uma disposi-
¢ao de astigmatismo;

a figura 1C mostra um exemplo de dados usados para determi-
nar a fungdo 6ptica de um sistema 6ptico;

a figura 1D mostra os dados de longitude e latitude usados para
representar a disposi¢ao de poder e a disposicao de astigmatismo;

a figura 2 é uma diagrama de blocos do processo de manufatura
de acordo com a invengao;

a figura 3 é uma diagrama de blocos de uma concretiza¢ao do
processo de manufatura de acordo com a invengao,

a figura 4A ilustra esquematicamente um sistema virtual gerado
de acordo com a presente invengao;

a figura 4B ilustra esquematicamente um sistema virtual modifi-
cado de acordo com a presente invengao;

a figura 5A ilustra esquematicamente um sistema virtual gerado
de acordo com a presente invengao;

a figura 5B ilustra esquematicamente um sistema optico semi-
acabado manufaturado de acordo com a presente invengao;

a figura 5C ilustra esguematicamente um sistema 6ptico manufa-
turado de acordo com a presente invengao;

a figura 6A corresponde a um sistema dptico semi-acabado co-
mo na figura 5B; e

a figura 6B ilustra esquematicamente um sistema optico manufa-

turado de acordo com a presente invengao, em que o indice dptico foi modi-
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ficado para satisfazer a fungao optica.
DESCRICAQ DETALHADA
A menos que indicado especificamente de outro modo, como

evidente das discussdes apresentadas a seguir, considera-se que por todo 0
relatorio descritivo, a utilizagao de termos, tais como "computar”, "calcular’,
"gerar" ou similares, refere-se a agdo e/ou aos processos de um computador
ou sistema de computacdo, ou um dispositivo de computagao eletrénico si-
milar, que manipulam e/ou transformam os dados representados como quan-
tidades fisicas, tais como eletrénicas, dentro dos registros e/ou memorias do
sistema de computagdo em outros dados representados similarmente como
quantidades fisicas dentro das memdrias, registros ou de outros desses dis-
positivos de armazenamento, transmissdo ou exibigdo de informacdes dos
sistemas de computagéo.

As concretizagfes da presente invengdo podem incluir aparelhos
para executar as operag¢des aqui apresentadas. Esse aparelho pode ser es-
peciaimente construido para os fins desejados, ou pode compreender um
computador geral ou um Processador de Sinal Digital ("DSP") ativado ou
reconfigurado seletivamente por um programa de computador, armazenado
no computador. Esse programa de computador pode ser armazenado em
um meio de armazenamento legivel por computador, tal como, mas nao limi-
tado a, qualquer tipo de disco, incluindo discos flexiveis, discos dpticos, CD-
ROMs, discos optomagnéticos, memorias exclusivas de leitura (ROMs),
memédrias de acesso aleatdrio (RAMs), memdrias exclusivas de leitura pro-
gramaveis eletricamente (EPROMs), memdrias exclusivas de leitura progra-
maveis e apagaveis eletricamente (EEPROMSs), cartdes magnéticos ou opti-
COs, OuU quaisquer outros tipos de meios adequados para armazenar instru-
coes eletrdnicas, e capazes de serem acoplados a um barramento de siste-
ma computadorizado.

Os processos e as exibigdes aqui apresentados nao sao inere-
rentemente relacionados a qualquer computador ou outro aparelho particu-
lar. Varios sistemas gerais podem ser usados com programas de acordo

com 0s ensinamentos da presente invengdo, ou podem provar ser conveni-
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entes para construir um aparelho mais especializado para conduzir o pro-
cesso desejado. A estrutura desejada para uma variedade desses sistemas
vai aparecer da descrigdo abaixo. Além disso, as concretizagdes da presente
invengdo nao sdo descritas com referéncia a qualquer linguagem de pro-
gramacao particular. Vai-se considerar que varias linguagens de programa-
¢ao podem ser usadas para implementar 0s ensinamentos da invengao, co-
mo aqui descritos.

A tungao optica OF de um sistema optico OS pode ser definida
como se segue:

(1) OF(x,y,z) = MAT(x,y,z) + PRES; ou

(2) OF(x,y,z)= MAT(PUI(x,y,z); AST{(x,y,z) + PRES; ou

(3) OF(x.y,z) = H(F1(x,y,2); F2(x,y,z); n(x,y,z))

MAT sendo uma disposi¢ao de poder e astigmatismo;

PU! sendo uma disposi¢ao de poder;

AST sendo uma disposi¢ao de astigmatismo;

PRES sendo dados de prescrigdo;

F1 e F2 sendo as equagdes da primeira face e da segunda face
do sistema optico; e

n sendo o indice éptico.

Deve-se notar que se o indice 6ptico for constante, a fun¢do 6p-
tica OF de um sistema 0Optico pode ser definida como se segue:

(4) OF(x,y,z) = H(F1(x,y,2); F2(x,y,2))

Um exemplo de representacdo grafica de uma disposicao de
poder PUI e de uma disposi¢gao de astigmatismo AST € mostrado na figura
1A e na figura 1B. Essas disposi¢ao (PUI, AST) foram obtidas por uma elabo-
racao adequada para um usuaric com adicao de emetropia 2. Na figura 1D
ilustrada, a diregdo do olhar fixo é definida por dois angulos, a latitude o e a
longitude B do centro de rotagao do olho. As aberragdes sao calculadas para
cada diregdo de olhar fixo, para obter a disposigao MAT e a disposigac PUI.

Os dados de prescricao PRES sao conhecidos daqueles versa-
dos na técnica e sao relacionados com os dados usuais proporcionados por
um profissional de cuidado ocular, tais como esfera, cilindro, eixo, prisma,
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adicao de poder. Dados adicionais proporcionados por um optico podem ser
usados, se disponiveis.

Vantajosamente, mas nao limitado, no campo oftalmico, a fun-
¢do optica pode ser obtida por adigao dos valores prescritos de poder e as-
tigmatismo as disposicdes especificas, respectivamente, PUl e AST. Em ge-
ral, essas disposi¢des especificas podem ser proporcionadas, por exemplo,
a cada adicao e tipo de ametropia {(miopia, hiperopia e emetropia).

Para melhor entender a invengdao, um processo de manufatura
de um sistema optico OS, na forma de uma lente de poder progressivo, vai
ser descrito a seguir detalhadamente. Nesse exemplo particular, ¢ indice
optico pode ser selecionado para ser constante. A fungéo optica de um sis-
tema optico pode ser assim definida da seguinte maneira:

(5) OF(x,y,z) = H(F1(x,y,2); F2(x,y))

Como ilustrado na figura 2, o processo de manufatura de uma
lente de poder progressivo OS compreende uma etapa de manufatura M1,
na qual um sistema dptico semi-acabado, compreendendo uma primeira par-
te F1, € manufaturado. A primeira parte F1 & definida por uma primeira e-
quagédo EF1, que é, por exemplo, a equagdo de uma superficie externa. Um
sistema Optico semi-acabado manufaturado MSFOS é assim obtido.

De acordo com a invengao, a equagao da segunda parte EF2 é
entdo determinada em uma etapa de calculo CAL, a partir da fungédo dptica e
da equacdo da primeira parte EF1. As equagtes (5) e (4) sdo usadas para
determinar essa equacao da fungdo optica OF e a equagdo da primeira su-
perficie EF1.

A etapa de calculo CAL pode ser conduzida por uso de um pro-
cesso de tracamento de raio ou um algoritmo de otimizagao. Esses métodos
sao conhecidos daqueles versados na técnica, por exemplo, na publicagao
"Application of optimization in computer-aided ophtalmic lens design" (P. Alli-
one, F. Ahsbhs e G. Le Saux, em SPIE vol. 3737, EUROPTO Conference on
Design and Engineering of Optical Systems, maio de 1999), que é incorpo-
rada por referéncia no presente documento.

Em uma segunda etapa de manufatura M2, o sistema Optico
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semi-acabado manufaturado MSFOS é manufaturado de modo a obter uma
segunda parte da equacao EF2. Isso pode ser feito por qualquer processo
conhecido na técnica de manufatura de lentes, como descrito, por exemplo,
na patente U.S. concedida referida com ¢ numero de concessao U.S.
6.558.586 B1, cujo conteudo € incorporado por referéncia.

O sistema Optico semi-acabado manufaturado MSFOS, ainda
dotado com uma segunda pane F2 da equagao EF2, forma parte do sistema
Optico OS.

Em uma concretizac¢éo particular, a fungdo éptica OF do sistema
optico OS a ser manufaturado é baseada em uma funcgdo optica virtual VOF.

Em uma etapa de geracao de sistema Optico virtual GEN, uma
lente de poder progressivo virtual VOS, tendo uma fungéo éptica virtual VOF,
é gerada. Como ilustrado nas figuras 4A e 4B, a lente de poder progressivo
virtual VOS compreende uma primeira face virtual VF1, que é definida por
uma primeira equagdo EVF1. A lente de poder progressivo virtual VOS com-
preende ainda uma segunda face virtual VF2, que é definida por uma se-
gunda equagéo EVF2.

A fungéo optica virtual VOF pode ser depois modificada em uma
etapa de modificagdo, MOD, para obter uma fungéo o6ptica OF. O sistema
optico virtual modificado MVOS tem uma primeira face modificada MVF1 e
uma segunda face modificada MVF2.

A modificacao MOD pode ser feita por uso dos dados de prescri-
¢ao de um profissional de cuidado ocular, a serem adaptados a prescri¢ao.

A modificagao MOD pode ser, sem limitagao, uma transformagao
isométrica, tal como um desvio, simetria, translacdo ou metamorfose do sis-
tema Optico virtual VOS.

Se a modificagao for selecionada como a fungéo de identidade,
o sistema optico virtual modificado é o sistema 6ptico virtual, e a fung¢ao opti-
ca € substancialmente igual a fungao optica virtual.

Uma funcao dptica virtual VOF preestabelecida pode ser depois
recuperada diretamente de uma base de dados, para definir as caracteristi-

cas optogeométricas do sistema éptico virtual.
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A etapa de modificacao MOD pode ser entao usada para adap-
tar essa funcao optica virtual VOF as necessidades de um usudrio particular.

Por exemplo, se uma base de dados contendo a fung¢do optica
virtual estiver disponivel, pode-se selecionar, em meio da base de dados,
uma fungao dptica virtual correspondente as caracteristicas gerais do usua-
rio. Uma adaptagao mais precisa dessa fungao Optica virtual é entdo feita em
uma etapa de modificagdo MOD, para adaptar o sistema éptico OS as ne-
cessidades mais precisas do usuario.

Como ilustrado na figura 3, de acordo com um outro aspecto, o
processo de manufatura de uma lente de poder progressivo OS compreende
uma primeira etapa de manufatura M1 e uma segunda etapa de manufatura
M2. Compreende ainda uma etapa de geragéo de sistema optico virtual GEN
€ uma primeira etapa de modificacdo MS1.

Na etapa de geracdo de sistema 6ptico virtual, uma lente de po-
der progressivo virtual VOS, tendo uma fungéo 6ptica virtual VOF, é gerada.
Como ilustrado na figura 5A, a lente de poder progressivo virtual VOS com-
preende uma primeira face virtual VF1, que é definida por uma primeira e-
quagao EVF1. A lente de poder progressivo virtual VOS compreende ainda
uma segunda face virtual VF2, que € definida por uma segunda equacéao
EVF2. A primeira equagdo EVF1 e a segunda equacédo EVF2 sdo seleciona-
das de modo que:

VF(x,y,z) = vh(EVF1(x,y,z), EVF2(x,y,z))

EVF1(x,y) e EVF2(x,y) podem ser definidas, por exemplo, de
modo que a fungao optica VF da lente de poder progressivo virtual VOS seja
substanciaimente igual a fungao optica OF da lente de poder progressivo OS.

Como ilustrado na figura 3, em uma primeira etapa de modifica-
¢ao MS1, a primeira equagdo EVF1(x,y) € modificada, por exemplo, por adi-
¢do de uma primeira fungdo de codificagdo N1(x,y), de modo a obter uma
equacgao modificada EV'F1, definida da seguinte maneira:

EV'F1(x,y) = EVF1{x,y) + N1{x,y)

Depois, em uma primeira etapa de manufatura M1, uma primeira

superficie F1 de um sistema éptico semi-acabado SFOS ¢ manufaturada. A
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equacao EF1 da primeira superficie F1 € definida como se segue:

EVF1(x,y) = EV'F1(x,y)

Um sistema &ptico semi-acabado SFOS é assim obtido. A manu-
fatura do sistema optico semi-acabado SFOS pode ser feita por qualquer
processo conhecido na técnica de manufatura de lentes, como descrito, por
exemplo, na patente U.S. concedida referida com 0 numero de concessao
U.S. 6.558.586 B1, cujo conteudo é incorporado por referéncia. Deve-se no-
tar que, a primeira fungao de codificagao N1(x,y) € um dado secreto, que é
apenas conhecido daquele que implementa o processo de manufatura da
invengao. A primeira fungao de codificagdo N1 pode ser, mais geralmente,
qualquer transformagao secreta da fungdao EVF1(x,y), de modo que:

EF1(x,y) = NT{EVF1(x,y)]

Desse modo, quando da andlise do sistema optico semi-
acabado SFOS, vai ser mais dificil que terceiros acessem os dados secretos
EVF1(x,y) e EVF2(x.y).

Como ilustrado na figura 3, o processo de manufatura de uma
lente de poder progressivo compreende ainda uma segunda etapa de manufa-
tura M2. A segunda etapa de manufatura M2 compreende uma segunda sube-
tapa de modificagdo MS2 e uma segunda subetapa de manufatura MAN2.

Na segunda subetapa de manufatura MS2, a segunda equagéo
EVF2(x,y) € modificada, por exemplo, por adicao de uma segunda etapa de
codificagdao N2(x,y), de modo a obter uma segunda equag¢do modificada
EV'F2(x,y), definida da seguinte maneira:

EV'F2(x,y} = EVF2(x,y) + N2(x,y)

A segunda fungao de codificagao N2(x,y) € selecionada de modo
que:

OF(x,y) = h(N1EVF1(x,y), N2[EVF2(x,y)])

Deve-se entender que outras restricbes podem ser adicionadas
na selegao das primeira € segunda fungdes de codificagdo N1 e N2. Essas
restricdes podem ser ligadas, por exemplo, aoc tempo de célculo ou a outras
restricOes definidas pelos laboratérios de manufatura.

Depois, em uma segunda subetapa de manufatura MAN2, uma
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segunda face F2 do sistema optico semi-acabado SFOS é manufaturada de
modo a obter a lente de poder progressivo OS. A superficie da segunda face
F2 da lente de poder progressivo OS é definida pela segunda equagao modi-
ficada EV'F2(x,y).

Deve-se entender que as primeira e segunda faces F1, F2 da
lente de poder progressivo OS devem satisfazer as restrigdes definidas pela
fungao optica OF.

Quando a fungéo Optica € uma funcado da diferenga das equa-
¢oes das superficies, isto &, OF = h(EF2(x,y,z) - EF1(x,y,z}}), a segunda fun-
cao de codificagao preferida N2(x,y} é substancialmente igual a N1(x,y).

De acordo com uma vantagem da invengao, as primeira e se-
gunda fungdes de codificagdo N1 e N2 apenas dependem do sistema optico
0OS a ser manufaturado. Um sistema oéptico semi-acabado SFOS, dotado
com uma primeira face F1 da equacgao EF1(x,y) = N1[EVF1(x,y)], pode ser
desse modo usado, por exemplo, para manufaturar um sistema optico OS1,
tendo uma fungéo optica OF1. Mas 0 mesmo sistema Optico semi-acabado
SFOS pode ser também usado para manufaturar um sistema Optico 052,
tendo uma fungao optica OF2. Nesse caso, a segunda fungéo de codificagéo
N2 tem que ser selecionado de modo que OF2(x,y) = h(N1EVF1(x,y),
N2(EVF2(x,y))). O controle de estoque de sistema Optico semi-acabado
SFOS pode ser desse modo feito por associagdo dos sistemas dpticos semi-
acabados SFOS com o sistema optico a ser manufaturado. Alternativamen-
te, o controle de estoque de sistemas opticos semi-acabados SFOS pode
ser feito independentemente do sistema Optico final, por selegao das fungdes
de modificagao adequadas. O controle de estoque no processo de manufatu-
ra é, portanto, aperfeicoado.

A descrigao detalhada acima com referéncia aos desenhos ilus-
tra um processo de manufatura de um sistema 6ptico OS, o sistema optico
0OS sendo identificado por uma fungao OF, o sistema optico OS compreen-
dendo uma primeira parte F1, definida por uma primeira equagao EF1, e
uma segunda parte F2, definida pela segunda equagdo EF2, o processo

compreendendo:
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- uma etapa de calculo CAL, na qual a segunda equaciao EF2 é
calculada da fungéo OF e da primeira equagao EF1;

- uma primeira etapa de manufatura M1, na gual o sistema opti-
co semi-acabado SFOS, compreendendo a primeira parte F1, é manufatura-
do de modo a obter um sistema Optico semi-acabado manufaturado MSFOS;
e

- uma segunda etapa de manufatura M2, na qual o sistema oOpti-
co semi-acabado manufaturado MSFOS é manufaturado de modo a ser do-
tado ainda com uma segunda parte F2, definida pela segunda equagédo EF2,
e obter o sistema dptico OS.

As caracteristicas mencionadas acima podem ser implementa-
das em varias diferentes maneiras. Para ilustrar isso, algumas alternativas
sdo sucintamente indicadas.

A primeira parte e a segunda parte podem corresponder a qual-
quer volume ou superficie do sistema optico.

A primeira parte e a segunda parte podem ser, por exemplo,
uma primeira face e uma segunda face do sistema 6ptico, correspondentes
as superficies épticas frontal e posterior, ou um primeiro volume e um se-
gundo volume do sistema optico, correspondentes a uma parte posterior e
uma parte frontal do sistema. As caracteristicas optogeométricas podem ser,
por exemplo, as equag¢des das superficies definindo as duas partes, ou o
indice dptico das duas partes, ou quaisquer combinacdes delas.

O célculo da segunda equagdo EF2 da fungdo OF e a primeira
equacao EF1 na etapa de calculo CAL podem ser conduzidos por qualquer
algoritmo conhecido na técnica de célculo em sistemas opticos.

A descricdo detalhada acima, com referéncia aos desenhos,
também ilustra um processo, que compreende ainda as seguintes etapas:

- uma etapa de geracdo GEN, na qual um sistema &éptico virtual
VOS é usado para gerar uma fungdo virtual VOF, o sistema 6ptico virtual
VOS compreendende uma primeira parte virtual VF1, definida por uma pri-
meira equagao virtual EVF1, e uma segunda parte virtual VF2, definida por
uma segunda equagao virtual EVF2, a primeira equagao virtual EVF1 ¢ a
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segunda equacac virtual EVF2 definindo a fung¢ao virtual VOF; e

- uma etapa de modificagdo MOD, na qual a fungao virtual VOF
¢ modificada de modo a obter a fun¢ao OF.

A modificagdo MOD pode ser, sem limitagdo, uma transformagéo
isométrica, tal como um desvio, simetria, translagao ou metamorfose do sis-
tema Optico virtual VOS.

A descricao detalhada acima, com referéncia aos desenhos,
também ilustra um processo, que compreende ainda uma etapa de modifica-
¢cao de equacgdo, na qual a primeira equagao virtual EVF1 € modificada por
uso de uma primeira fungcdo de modificagdo N1, de modo a obter uma pri-
meira equacdo modificada EV'F1, a primeira equagao EFt sendo substanci-
almente igual a primeira equagao modificada EV'F1.

A primeira fungao de modificagdo N1 pode ser, por exemplo,
uma fungdo de codificagao ou uma fungao de ruido. A fungao de ruido pode
ser qualquer fungdo descontinua, tal como, por exemplo, uma fungéo difrati-
va, em particular uma fungdo de Fresnel. Vantajosamente, a fun¢ao descon-
tinua tem um corte de frequéncia espacial, que é, de preferéncia, inferior a 1
mm™ (1/1 milimetro). A fungéo de ruido também pode ser, por exemplo, uma
fungdo de ruido branco. Mais geraimente, a primeira fungdo N1 pode ser
qualquer fungdo disposta para modificar as caracteristicas optogeométricas
das partes ou superficies de um sistema éptico.

A descricao detalhada também ilustra um processo de manufatu-
ra de um sistema optico OS, em que a segunda etapa de manufatura M2
compreende as seguintes subetapas:

- uma segunda etapa de modificagaoc MS2, na qual a segunda
equagéo virtual EVF2 é modificada por uso de uma segunda funcao de mo-
dificagdo N2, de modo a obter uma segunda equagdo modificada EV'F2, a
primeira fun¢ao de modificagdo N1 e a segunda fungdo de modificagao N2
sendo definidas de tal maneira que o sistema Optico possa ser identificado
pela funcéo OF; e

- uma segunda etapa de manufatura MAN2, na qual a segunda
parte F2 do sistema Optico semi-acabado SFOS é manufaturado de modo a
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obter o sistema optico OS, a segunda equagao EF2 da segunda parte F2
sendo substancialmente igual a segunda equagao modificada EV'F2.

A segunda fungdo de modificagdo N2 pode ser, por exemplo,
uma fungéo de codificacdo ou uma fungdo de ruido, em particular uma fun-
¢ao de ruido branco.

As fungbes descritas aqui foram apresentadas em coordenadas
cartesianas (x,y,z), mas deve-se entender que qualquer coordenada pode
ser usada no processo de acordo com a invengao.

Na descri¢ao detalhada, as equagdes das superficies dos siste-
mas foram modificadas. Deve-se entender que quaisquer outras caracteristi-
cas optogeométricas podem ser modificadas. Como ilustrado nas figuras 6A
e 6B, a segunda fungdo de modificagdo N2 pode ser uma modificagdo do
indice 6ptico nx(x,y,z) em uma parte P2 do sistema éptico modificado. Essa
modificagdo & indicada por linhas pontilhadas na figura 4B. Portanto, N2 tem
que ser selecionado de modo que OF1 = h(N1(x,y,z), N2(x,y,z)}). Qualquer
modificacdo nas caracteristicas optogeométricas do sistema, nas caracteris-
ticas superficiais ou nas caracteristicas volumétricas, também pode ser sele-
cionada, desde que respeite a fungao optica OF ou uma parte especifica da
funcao optica OF do sistema dptico.

Além do mais, nos exemplos acima, a fungdo F era uma fungao
optica OF. Mas a fung¢do F pode ser também uma parte dessa fungdo optica
OF. Por exemplo, para um determinado sistema optico, tendo uma fungéo
optica OF dada pela equagdo OF(x,y,z) = MAT(x,y,z) + PRES, a fung¢ao F
pode ser definida peia disposigao de poder e astigmatismo MAT. Nesse ca-
s0, as fun¢des de modificagao N1 e N2 sdo tais que MAT = g(EVF1, EVF2),
e MAT = g(N1(EVF2), N2(EVF2)). Mais geraimente, a fun¢do F pode ser
qualquer fungao disposta para identificar ou definir um sistema optico OS.

Outros exemplos sdo dados para ilustrar a presente invengao
com casos detalhados e concretos, sem qualquer limitagdo nas outras apli-
cagoOes concretas.

Exempilo 1:
O Exemplo 1 refere-se a variagdo do indice do material de uma



10

15

20

25

30

19

lente.

1.1 Definicio do sistema optico virtual VOS:

O VOS é uma lente progressiva com uma supetficie frontal pro-
gressiva e uma superficie posterior esférica, tal como uma lente VARILUX
COMFORT® da empresa ESSILOR (por exemplo, com uma dioptria 0 de
correcdo de visdo de longe), por exemplo, uma base VARILUX COMFORT®
com adicao de 2 dioptrias, em gue o material da lente consiste em ORMA®
(indice de refragdao = 1,5).

A respectiva posicao das superficies frontal e posterior sao tais
que a espessura da lente € a menor possivel e em que a espessura no seu
centro é superior a 1 mm € a sua espessura de borda é superior a 0,3 mm.
O prisma entre as duas superficies tem que compensar as diferengas de
espessura entre a zona de visdo de longe e a zona de visdo proxima, devido
a adicao, ou € adequado para obter uma dada prescrigdo prismatica.

1.2 Construcao da funcéo optica virtual VOF:

Uma observador virtual VV tem uma prescrigao com adigéo de 2
dioptrias, com uma corre¢ao de cilindro de O dioptria, e uma corre¢éo de es-
fera de O dioptria.

O poder e o astigmatismo sdo calculados para um conjunto de
direcao de olhar fixo (a;,b;) para o sistema "lente" + "olho" em um dado meio
fisico.

Para o dito sistema optico OS, a fungéo éptica virtual é:

VOF(OS) = somalpeso_ast(i)(AST(aib,0S) - (AST(ab, VOS)y* +
pesa_pui(i)(PUl(a;,b,0S) - PUI(a;b;, VOS))?], em que:

soma é a soma no indice i:

AST(a,b,v) & o astigmatismo do sistema Optico v para a diregao
de olhar fixo (a,b);

PUl(a,b,v) é o poder para a dire¢do de olhar fixo (a,b) do sistema
optico v.

Seguindo a invengdo, a lente OS do observador real RV tem que
a mais préxima possivel, incluindo a prescricao RV.

A modificacdo MOD é depois aplicada.
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1.3 Modificacao MOD da funcao optica virtual VOF:

MOD(VOF(OS)) = soma[peso_ast(i}(AST(ab;,0S,Sph,Cyl,Axe) -
(AST(aib;, VOS))? + peso_pui(i{PUN(a;,b,0S) - Sph) - PUI(a;,b, VOS))?], em que:

ASR(a,b,v,Sph,Cyl,Axe) é o astigmatismo resultante da lente OS
para 0 observador real RW, e quando considerando sua prescrigdo esférica
Sph, a sua prescri¢éo cilindrica Cyl e a sua prescricao axial Axe.

E assim a diferenca vetorial entre a lente OS e o astigmatismos
do observador real RV.
1.4 Definicao da lente OS:

Caracteristicas do OS sao, por exemplo:

- base VARILUX COMFORT® 5,5 com adigéo de 2,0 dioptrias;

- superficie posterior a ser determinada na etapa CAL;

- indice de refragao do material = 1,8;

- espessura da lente € a menor possivel e em que a espessura
no seu centro é superior a 1 mm e a sua espessura de borda é superior a
0,3 mm; o prisma entre as duas superficies tem que compensar as diferen-
cas de espessura entre a zona de visdo de longe e a zona de viséo proxima,
devido a adigdo, ou é adequado para obter uma dada prescrigdo prismatica.

A superficie frontal pode ser igual aquela do VOS. A modificagdo
devido a modificagdo do indice de refragdo vai entao aparecer na superficie
posterior.

A superficie frontal pode ser diferente daquela do VOS e adap-
tada para o indice de refra¢ao efetivo. A dita superficie frontal vai ser conse-
guentemente calculada.

A primeira parte F1 consiste em:

- superficie frontal;

- material da lente; e

- posigao relativa das superficies frontal e posterior.

A segunda parte F2 consiste em:

- superficie posterior.

A primeira equacao EF1 consiste em:

- equagao da superficie frontal,
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- indice de refragao; e

- disposicao 4 x 4 das varia¢des de posigao entre as superficies
frontal e posterior.

A segunda equacac EF2 consiste em:

- equagao da superficie posterior.

As equacdes das superficies frontal e posterior podem ser expres-
sas, por exemplo, por uso de duas fungdes polinomiais bidimensionais, tais
como os polindmios de Zernike, as fungdes B-Splines e as fungdes NURBS.

1.5 Etapa de calculo CAL:

Determinacdo dos parametros da superficie posterior para mini-
mizar MOD(VOF(OS)).

Os parametros de curvatura podem ser forgados, por exemplo,

em algumas regides da zona de visao distante ou da zona de visdo préxima.
O Exemplo 1 mostra que & assim possivel manufaturar um sis-
tema optico OS de um sistema 6ptico virtual VOS, o sistema éptico OS tendo
substancialmente as mesmas propriedades opticas daquelas do sistema 6p-
tico virtual VOS, mas com um diferente indice de refragao.
Exemplo 2:
O Exemplo 2 refere-se a uma modificagdo de projeto da superfi-
cie progressiva de uma lente.
2.1. Definicdo do sistema dptico virtual VOS:

As caracteristicas sdo, por exemplo:

- superficie progressiva frontal, com seu projeto, por exemplo,
base VARILUX COMFORT® 5.50 com uma adi¢do de 2,0 dioptrias;

- superficie posterior esférica com O dioptria de corre¢do de vi-
sao de longe;

- material ORMA® (indice de refragédo de 1,5);

- as respectivas posigoes das superficies frontal e posterior séo
tais que a espessura da lente € a menor possivel e em que a espessura no
seu centro é superior a 1 mm e a sua espessura de borda é superior a 0,3
mm; 0 prisma entre as duas superficies tem que compensar as diferengas de

espessura entre a zona de visdo de longe e a zona de visao proxima, devido
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a adigao, ou e adequado para obter uma dada prescrigao prismatica.

2.2 Construcdo da funcao optica virtual VOF:

O observador virtual tem, por exempio, uma prescricao em que:
Sph = 0 dioptria
Cyl = 0 dioptria
Add = 2,0 dioptrias
e a mesma fungdo dptica virtual VOF acima seguindo 1.2.

2.3 Modificacao MOD da funcao optica virtual VOF:

mesma etapa acima seguindo 1.3.
2.4 Definicao da lente OS:

- superficie progressiva frontal com um outro projeto daquele
virtual, tal como, por exemplo, base de VARILUX® PANAMIC® 5.50 da em-
presa ESSILOR com uma adi¢ao de 2,0 dioptrias;

- superficie posterior a ser determinada na etapa CAL;

- indice de refracdo = 1,5 (material ORMA® ); e

- espessura da lente € a menor possivel e em que a espessura
no seu centro € superior a 1 mm e a sua espessura de borda é superior a
0,3 mm; o prisma entre as duas superficies tem que compensar as diferen-
¢as de espessura entre a zona de visao de longe e a zona de visao proxima,
devido a adi¢ao, ou € adequado para obter uma dada prescricdo prismatica.

A primeira parte F1 consiste em:

- superficie frontal;

- material da lente; e

- posigao relativa das superficies frontal e posterior.

A segunda parte F2 consiste em:

- superficie posterior.

A primeira equacao EF1 consiste em:

- equagao da superficie frontal;

- indice de refragao; e

- disposicdo 4 x 4 das variagdes de posicao entre as superficies
frontal e posterior.

A segunda equagao EF2 consiste em:
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- equacgao da superficie posterior.

As equacdes das superficies frontal e posterior podem ser expres-
sas, por exemplo, por uso de duas fungdes polinomiais bidimensionais, tais
como os polindmios de Zernike, as fungdes B-Splines e as fungdbes NURBS.

1.5 Etapa de calculo CAL:

Mesma etapa de acima seguindo 1.5.

O Exemplo 2 mostra que € assim possivel manufaturar um sis-
tema éptico OS tendo um projeto particular, a partir de um sistema optico
semi-acabado SFOS, compreendendo uma parte F1 tendo um projeto dife-
rente, o sistema Optico OS tendo substancialmente as mesmas propriedades
opticas daquelas do sistema optico virtual VOS.

Na descricdo mencionada acima, o sistema 6ptico OS era uma
lente de poder progressivo. Deve-se entender que pode ser também qual-
quer tipo de sistema optico, por exemplo, uma lente ou uma lente muitifocal.
O sistema dptico pode ser também qualquer dispositivo para concentrar ou
divergir luz. O sistema 6ptico pode ser também qualquer dispositivo analogo
usado com outros tipos de radiagao eletromagnética, tal como uma lente de
microondas, feita, por exemplo, de cera de parafina. O sistema optico pode
ser também parte de um sistema de formagao de imagem, tal come monocu-
lar, binoculares, telescopio, visdo de canhéo telescopico, microscopio e ca-
mera (lente fotografica).

O sistema optico pode ser também uma lente dielétrica para as-
tronomia de radio e sistemas de radar para refratar radiagao eletromagnética
em uma antena coletora.

Os comentarios acima demonstram que a descricao detalhada
com referéncia aos desenhos ilustram em vez de limitar a invengdo. Ha va-
rias alternativas, que se encaixam dentro do ambito das reivindicagbes em
anexo. Qualquer sinal de referéncia em uma reivindicagao nao deve ser
considerado como limitante dela. A palavra "compreendendo” ndo exclui a
presenca de outros elementos ou etapas daqueles listados em uma reivindi-
cagao. A palavra "um" ou "uma" precedendo um elemento nédo exclui a pre-

senga de uma pluralidade desses elementos ou etapas.
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REIVINDICAGOES

1. Processo de calculo de um sistema 6ptico (OS), o sistema
optico (OS) sendo definido por uma fungao ética (OF), o sistema éptico (OS)
compreendendo uma primeira parte (F1), definida por uma primeira equagéao
(EF1), EF1(x,y,z) definindo as caracteristicas optogeométricas da parte F1
em uma posi¢ao no espago determinada pelas coordenadas x, y e z, e uma
segunda parte (F2), definida por uma segunda equacao (EF2), EF2(x,y,z)
definindo as propriedades optogeométricas da parte F2, em que a primeira
parte (F1) e a segunda parte (F2) sdo um volume ou uma superficie do sis-
tema 6ptico (EF2), o processo caracterizado pelo fato de compreender:

- uma etapa de geragéao (GEN), na qual um sistema 6ptico virtual
(VOS), calculado e gerado por computador, é usado para gerar uma fungéo
virtual (VOF), em que o termo “virtual” é usado para definir um sistema
6ticoo qual é calculado e gerado por um computador;

- uma etapa de modificacdo (MOD), na qual a fungéo virtual
(VOF) é modificada para obter a fungéo 6tica (OF);

- uma etapa de calculo (CAL), na qual a segunda equacgéo (EF2)
é calculada da fungéo ética (OF) e da primeira equagéo (EF1),

e em que a fungao 6ptica OF de um sistema 6ptico OS é defini-
da como uma funcgéo h das propriedades optogeométricas do sistema éptico
0S, em que OF = h(EF1(x,y,z), EF2 (x,y,2)).

2. Processo de calculo de um sistema 6ptico (OS) de acordo
com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que a etapa de geracgao
(GEN), na qual o sistema ético virtual (VOS) é usado para gerar uma fungéo
virtual (VOF), o sistema éptico virtual (VOS) compreendendo uma primeira
parte virtual (VF1), definida por uma primeira equagao virtual (EVF1), e uma
segunda parte virtual (VF2), definida por uma segunda equagédo virtual
(EVF2), a primeira equacgéo virtual (EVF1) e a segunda equacgéo virtual
(EVF2) definindo a fungéo virtual (VOF).

3. Processo de calculo de um sistema 6ptico (OS) de acordo
com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que a fungéo virtual

(VOF) é substancialmente igual a fungao ética (OF).
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4. Processo de calculo de um sistema 6ptico (OS) de acordo com
qualquer uma das reivindicagbes de 1 a 3, caracterizado pelo fato de que a
etapa de geracéo compreende a selegcdo da primeira equacéo virtual (EVF1)
em uma base de dados.

5. Processo de calculo de um sistema 6ptico (OS) de acordo
com qualquer uma das reivindicagbées de 1 a 4, caracterizado pelo fato de
que compreende ainda uma etapa de modificagdo de equagéo, na qual a
primeira equacgao virtual (EVF1) é modificada por uso de uma primeira fun-
¢ao de modificagao (N1), de modo a obter uma primeira equagao modificada
(EV'F1), a primeira equacgéao (EF1) sendo substancialmente igual a primeira
equacgao modificada (EV'F1).

6. Processo de acordo com a reivindicagao 5, caracterizado pelo
fato de que a primeira parte virtual (VF1) compreende um primeiro volume
do sistema 6ptico virtual (VOS), a primeira equagao dependendo das carac-
teristicas optogeométricas do primeiro volume, e no qual a primeira fungéo
de modificagéo (N1) modifica pelo menos uma das ditas caracteristicas op-
togeométricas.

7. Processo de acordo com a reivindicagao 6, caracterizado pelo
fato de que as caracteristicas optogeométricas compreendem pelo menos uma
caracteristica selecionada entre a equagéao de uma superficie e o indice éptico
de um volume.

8. Processo de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado pelo
fato de que a primeira parte virtual (VF1) é uma primeira superficie virtual e a
segunda parte virtual (VF2) é uma segunda superficie virtual.

9. Processo de acordo com a reivindicagao 8, caracterizado pelo
fato de que a primeira parte (F1) € uma primeira superficie (F1), e a segunda
parte(F2) é uma segunda superficie (F2), e a fungéo o6tica (OF) depende da
diferenca da primeira equagéo (EF1) da primeira superficie (F1) e da segun-
da equacao (EF2) da segunda superficie (EF2), e em que a segunda fungéo
de modificagédo de superficie (N2) é substancialmente igual a primeira fungéo
de modificagéo de superficie (N1).

10. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
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a 9, caracterizado pelo fato de que o sistema 6ptico (OS) é uma lente de po-
der progressivo.

11. Processo de manufatura de um sistema éptico (OS), o sis-
tema o6ptico (OS) sendo identificado por uma fungao ética (OF), o sistema
optico (OS) compreendendo uma primeira parte (F1), definida por uma pri-
meira equacéo (EF1), e uma segunda parte (F2), definida por uma segunda
equacéo (EF2), o processo caracterizado pelo fato de compreender:

- a etapa de geragao (GEN), a etapa de modificagcdo (MOD) e a
etapa de calculo (CAL) de acordo com qualquer uma das reivindicagdes de 1
a 10, em que a segunda equacéao (EF2) é calculada da fungao 6tica (OF) e
da primeira equacgéao (EF1);

- proporcionar um sistema 6ptico semi-acabado (MSFOS) com
um sistema éptico semi-acabado (SFOS) compreendendo a primeira parte
(F1), e

- uma etapa de manufatura (M2), na qual o sistema éptico semi-
acabado (MSFOS) é manufaturado de modo a ser ainda proporcionado com
uma segunda parte (F2), definida pela segunda equacao (EF2) e para obter
o sistema 6ptico (OS).

12. Processo de manufatura de um sistema éptico (OS), o sis-
tema 6ptico (OS) sendo identificado por uma fungéo (OF), o sistema 6ptico
(OS) compreendendo uma primeira parte (F1), definida por uma primeira
equacéo (EF1), e uma segunda parte (F2), definida por uma segunda equa-
¢éo (EF2), o processo caracterizado pelo fato de compreender:

- a etapa de geracdo (GEN), a etapa de modificagcdo (MOD) e a
etapa de calculo (CAL) de acordo com qualquer uma das reivindicagdes de 1
a 10, em que a segunda equacgao (EF2) é calculada da funcgéo ética (OF) e
da primeira equacao (EF1);

- uma primeira etapa de manufatura (M1), na qual o sistema 6ptico
semi-acabado (SFOS), compreendendo a primeira parte (F1), € manufaturado
de modo a obter um sistema 6ptico semi-acabado manufaturado (MSFOS); e

- uma segunda etapa de manufatura (M2), na qual o sistema

Optico semi-acabado manufaturado (MSFOS) é manufaturado de modo a ser
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dotado ainda com uma segunda parte (F2), definida pela segunda equagéao
(EF2), e obter o sistema 6ptico (OS).

13. Processo de acordo com a reivindicagdo 12, e incluindo o
calculo de acordo com a reivindicagéao 5, caracterizado pelo fato de que a
segunda etapa de manufatura (M2) compreende as seguintes subetapas:

- uma segunda etapa de modificagdo (MS2), na qual a segunda
equacéo virtual (EVF2) é modificada por uso de uma segunda fungdo de
modificacdo (N2), de modo a obter uma segunda equacédo modificada
(EV'F2), a primeira fungdo de modificagéo (N1) e a segunda fungdo de modi-
ficagdo (N2) sendo definidas de tal maneira que o sistema 6ptico possa ser
identificado pela fungao ética (OF); e

- uma segunda etapa de manufatura (MAN2), na qual a segunda
parte (F2) do sistema 6ptico semi-acabado (SFOS) é manufaturado de modo
a obter o sistema 6ptico (OS), a segunda equacéao (EF2) da segunda parte
(F2) sendo substancialmente igual & segunda equag¢ao modificada (EV'F2).

14. Processo de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado
pelo fato de que a segunda parte virtual (VF2) compreende um segundo vo-
lume do sistema 6ptico virtual (VOS), a segunda equagao dependendo das
caracteristicas optogeométricas do segundo volume, e em que a segunda
etapa de modificagdo (N2) modifica pelo menos uma das ditas caracteristi-
cas optogeométricas.

15. Sistema 6ptico caracterizado pelo fato de compreender duas
partes, o sistema éptico (OS) sendo identificado por uma fungao ética (OF),
o sistema 6ptico (OS) sendo manufaturado com um processo como definido
em qualquer uma das reivindicagbes de 11 a 14.

16. Sistema 6ptico semi-acabado (MSFOS) caracterizado pelo
fato de ser manufaturado de acordo com a primeira etapa de manufatura
(M1) como definida na reivindicagdo 12, e intencionado para ser modificado
pela segunda etapa de manufatura (M2) como definida em qualquer uma
das reivindicagbes de 12 a 14.

17. Processo de manufatura de um sistema éptico (OS), o sis-

tema éptico (OS) sendo identificado por uma fungdo ética (OF), o sistema
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optico (OS) compreendendo uma primeira parte (F1), definida por uma pri-
meira equacéao (EF1), e uma segunda parte (F2), definida por uma segunda
equacéo (EF2), o processo caracterizado pelo fato de compreender:

- a etapa de geragao (GEN), a etapa de modificagcdo (MOD) e a
etapa de calculo (CAL) de acordo com qualquer uma das reivindicagdes de 1
a 10, em que a segunda equagao (EF2) é calculada da funcgéo é6tica (OF) e
da primeira equagao (EF1);

- uma primeira etapa de manufatura (M1), na qual o sistema dptico
semi-acabado (SFOS), compreendendo a primeira parte (F2), é manufaturado
de modo a obter um sistema 6ptico semi-acabado manufaturado (MSFOS); e

- uma segunda etapa de manufatura (M2), na qual o sistema
optico semi-acabado manufaturado (MSFOS) é manufaturado de modo a ser
dotado ainda com uma primeira parte (F1), definida pela primeira equagéao

(EF1), e obter o sistema 6ptico (OS).
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