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(57) Abstract : The invention relates to a method for determining an ophthalmic lens for a person (i, i, i3) to wear said lens,
comprising the following steps: i) determination of the size (T1, Tz, T3) or height of the eyes (H:, H», Hs) of the person to wear the
lens; and ii) calculation of at least one characteristic of the ophthalmic lens according to the size (T, T, Ts) or the height of the
eyes (Hi, Hz, Hs) of the person to wear the lens. The ophthalmic lens can be progressive strength or unifocal. The invention also
relates to an optimisation method and a method for producing an ophthalmic lens implementing such a definition method. The
invention further relates to a set of lenses having at least one characteristic that depends on the size and the height of the eyes of
the person to wear the lens.
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Déclarations en vertu de la régle 4.17 :

L'invention se rapporte & un procédé de détermination d'une lentille ophtalmique pour un porteur (ii, iz, i) comprenant les étapes
de : i) détermination de la taille (T;, T2, Ts) ou de la hauteur des yeux (Hi, H,, Hs) du porteur; ii) calcul d'au moins une
caractéristique de la lentille ophtalmique en fonction de la taille (T, Tz, T3) ou de la hauteur des yeux (Hi, Hz, Hs) du porteur. La
lentille ophtalmique peut étre du type a progression de puissance ou du type unifocale. L'invention concerne également un
procédé d'optimisation et un procédé de fabrication d'une lentille ophtalmique mettant en ceuvre un tel procédé de définition.
L'invention vise également un ensemble de lentilles dont au moins une caractéristique est fonction de la taille ou de la hauteur des
yeux des porteurs.
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1
PROCEDE DE DETERMINATION, D’OPTIMISATION ET DE FABRICATION

D’UNE LENTILLE OPHTALMIQUE ET ENSEMBLE DE LENTILLES
OPHTALMIQUES

La présente invention concerne un procédé de détermination d’une lentille ophtalmique,
un procéd¢ d’optimisation et un procédé de fabrication de lentilles ophtalmiques ainsi qu’un
ensemble de lentilles ophtalmiques.

Toute lentille ophtalmique, destinée a étre portée dans une monture, est associée a une
prescription. La prescription en mati¢re ophtalmique peut comprendre une prescription de
puissance, positive ou négative, ainsi qu'une prescription d'astigmatisme. Ces prescriptions
correspondent a des corrections & apporter au porteur des lentilles pour corriger les défauts de
sa vision. Une lentille est montée dans la monture en fonction de la prescription et de la
position des yeux du porteur par rapport a la monture.

Pour les porteurs presbytes, la valeur de la correction de puissance est différente en
vision de loin et en vision de prés, du fait des difficultés d'accommodation en vision de pres.
La prescription est alors composée d'une valeur de puissance en vision de loin et d'une
addition (ou progression de puissance) représentative de l'incrément de puissance entre la
vision de loin et la vision de prés. Ceci revient & une prescription de puissance en vision de
loin et & une prescription de puissance en vision de pres. Les lentilles adaptées aux porteurs
presbytes sont des lentilles multifocales progressives. Ces lentilles sont décrites par exemples
dans FR-A-2 699 294, US-A-5 270 745, US-A-5 272 495, FR-A-2 683 642, FR-A-2 699 294
ou encore FR-A-2 704 327.

Les lentilles ophtalmiques multifocales progressives comprennent ainsi une zone de
vision de loin, une zone de vision de prés, une zone de vision intermédiaire, ainsi qu’une
méridienne principale de progression traversant ces trois zones. Elles sont généralement
déterminées par optimisation, a partir d'un certain nombre de contraintes imposées aux
différentes caractéristiques de la lentille. On définit des familles de lentilles multifocales
progressives, chaque lentille d'une famille étant caractérisée par une addition, qui correspond
a la variation de puissance entre la zone de vision de loin et la zone de vision de prés. Plus
précisément, 'addition, notée Add, correspond a la variation de puissance entre un point VL
de la zone de vision de loin et un point VP de la zone de vision de prés, qui sont appelés
respectivement point de contrdle de la vision de loin et point de contrdle de la vision de pres.

Les points VP et VL peuvent notamment correspondre aux points de la lentille ou la
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puissance correspond a la prescription en vision de prés et en vision de loin, respectivement.

Cependant, d’autres définitions de ces points de controle sont également possibles. La
définition de ces points de contréle peut notamment varier en fonction des fabricants de
lentilles ophtalmiques.

Une lentille présente aussi classiquement une croix de montage CM. 1l s'agit d'un point
de la lentille qui est utilis¢ par 'opticien pour le montage de la lentille dans la monture.

En particulier, I'opticien a partir des caractéristiques anthropométriques du porteur —
¢carts et hauteurs pupillaires par rapport a la monture — procede a 1’'usinage de la lentille par
débordage, en utilisant comme repére la croix de montage. Elle correspond pour une lentille
correctement positionnée dans une monture a une direction horizontale du regard. En d’autres
termes, pour une lentille correctement positionnée dans une monture, la croix de montage
correspond au point d'intersection de la face avant de la lentille, opposée au porteur, avec la
direction primaire du regard du porteur.

On peut aussi définir pour une lentille ophtalmique progressive, un décalage latéral en
direction nasal entre le point VP de la zone de vision de prés et le point VL de la zone de
vision de loin. Ce décalage latéral en direction nasal est connu sous le nom anglais d’« inset ».
Il est également possible de définir 1’inset comme étant le décalage latéral entre la croix de
montage de la lentille ophtalmique et le point de contréle de la vision de prés VP. Cette
définition de I'inset ne change généralement pas la valeur de I'inset. En effet, le point de
contréle de vision de loin VL est communément aligné verticalement avec la croix de
montage.

Les lentilles multifocales progressives comportent habituellement une face asphérique
complexe, qui peut étre la face avant opposée au porteur des lunettes, et une face sphérique ou
torique, qui peut étre la face arriere dirigée vers le porteur des lunettes. Cette face sphérique
ou torique permet d'adapter la lentille a I'amétropic du porteur, de sorte qu'une lentille
multifocale progressive n'est généralement définie que par sa surface asphérique complexe.
Comme il est bien connu, une surface asphérique est généralement définie par l'altitude de
tous ses points. On utilise aussi les paramétres constitués par les courbures minimales et
maximales en chaque point, ou plus couramment leur demi-somme et leur différence. Cette
demi-somme et la valeur absolue de cette différence multipliées par un facteur n-1, n étant
l'indice de réfraction du matériau de la lentille, sont appelées sphére moyenne et cylindre.

Une lentille multifocale progressive peut ainsi étre définie, en tout point de sa surface

complexe, par des caractéristiques surfaciques comprenant une valeur de sphére moyenne et
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une valeur de cylindre. La surface complexe de la lentille peut étre située sur la face avant ou

sur la face arri¢re ou répartie entre les deux faces, selon les techniques d'usinage utilisées.

Par ailleurs, une lentille multifocale progressive peut aussi étre définie par des
caractéristiques optiques prenant en considération la situation du porteur des lentilles. En
effet, les lois de l'optique des tracés de rayons entrainent l'apparition de défauts optiques
quand les rayons s'écartent de I'axe central de toute lentille. On s'intéresse classiquement aux
aberrations dites défauts de puissance et d'astigmatisme. Ces aberrations optiques peuvent étre
appelées de fagcon générique défauts d'oblicité des rayons. Les défauts d'oblicit¢ des rayons
ont déja été bien identifiés dans l'art antérieur et des améliorations ont ¢t¢ proposées.

Par exemple, le document WO-A-98 12590 décrit une méthode de détermination par
optimisation d'un jeu de lentilles ophtalmiques multifocales progressives. Ce document
propose de définir le jeu de lentilles en considérant les caractéristiques optiques des lentilles
et notamment la puissance porteur et l'astigmatisme oblique, dans les conditions du porté. La
lentille est optimisée par tracé de rayons, a partir d'un ergorama associant a chaque direction
du regard dans les conditions du porté un point objet visé.

Par ailleurs, il est propos¢, en particulier par les sociétés ZEISS et RODENSTOCK sous
les références respectives Zeiss Individual et Impression ILT, de tenir compte, pour la
définition de lentilles progressives, de la position réelle de la lentille devant 'oeil du porteur.
A cette fin, on procéde a des mesures de la position de la lentille dans la monture choisie par
le porteur.

La demanderesse commercialise ¢galement, sous la marque VARILUX IPSEO une
gamme de verres progressifs, qui sont définis en fonction du comportement ceil-téte du
porteur. Cette définition repose sur le constat que tout porteur, pour regarder différents points
a une hauteur donnée dans l'espace objet, peut déplacer soit la téte, soit les yeux et que la
stratégie de vision d'un porteur repose sur une combinaison des mouvements de la téte et des
yeux. Le produit VARILUX IPSEO propose donc des lentilles différentes, pour un méme
couple amétropie-addition, en fonction de la stratégie de vision latérale du porteur.

Dans le méme ordre d'idée de personnaliser les lentilles ophtalmiques progressives aux
besoins spécifiques de chaque porteur, la demande de brevet francais déposée par la
demanderesse sous le titre Procéd¢ de détermination d'une paire de lentilles ophtalmiques
progressives le 27 Aott 2004 sous le numéro 04 09 144 propose de tenir compte du décalage
du plan sagittal du porteur en vision de prés pour la détermination des caractéristiques

optiques des lentilles progressives.
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La soci¢t¢ RUPP & HUBRACH a par ailleurs propos¢, sous la référence Ysis, de

mesurer l'inclinaison de la téte pendant une tiche de vision de prés pour déterminer le choix
entre quatre longueurs de progression proposées.

Enfin, il est proposé¢, dans la demande internationale PCT/FR2009/000458 déposée 17
avril 2009, de déterminer une lentille par optimisation en tenant compte de la position
individuelle du centre de rotation de I’ceil du porteur.

On a donc cherché, ces derniéres années, a personnaliser les lentilles ophtalmiques
progressives afin de répondre au micux aux besoins de chaque porteur.

IT existe cependant toujours un besoin d’une lentille qui satisfasse mieux les besoins
spécifiques de chaque porteur. En particulier, il est toujours recherché d’améliorer le confort
et de faciliter ’adaptation du porteur aux lentilles ophtalmiques, notamment aux lentilles
ophtalmiques progressives.

L'invention propose en conséquence de prendre en compte la taille du porteur ou la
hauteur des yeux du porteur afin de concevoir des lentilles ophtalmiques personnalisées aux
besoins du porteur. Le porteur aura ainsi un meilleur confort visuel.

La présente invention propose ainsi un procéd¢é de détermination d’une lentille
ophtalmique pour un porteur comprenant les étapes de :

1) détermination de la taille ou de la hauteur des yeux du porteur ;
i) calcul d’au moins une caractéristique de la lentille ophtalmique en fonction de la taille
ou de la hauteur des yeux du porteur.

Suivant des modes de réalisation préférés, le procédé selon I’invention comprend une ou
plusieurs des caractéristiques suivantes :

- la lentille est multifocale ;

- la lentille ophtalmique a une addition de puissance et une croix de montage, et

dans lequel I'abaissement des yeux du porteur, depuis la croix de montage, pour
atteindre un seuil prédéterminé de 1’addition de la lentille ophtalmique est une

fonction croissante de la taille ou de la hauteur des yeux du porteur ;

I”¢tape ii) comprend les étapes de :
a) détermination d’une distance de lecture du porteur en fonction de la taille
ou de la hauteur des yeux du porteur, et
b) calcul d’au moins une caractéristique de la lentille ophtalmique en fonction

de la distance de lecture ;
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on détermine le décalage latéral en direction nasale d’un point de contréle d’une

zone de vision de prés par rapport a un point de contrdle d’une zone de vision de
loin selon une fonction décroissante de la taille ou de la hauteur des yeux du
porteur ;

on détermine le décalage latéral en direction nasale du point de contrdle de la zone
de vision de prés par rapport au point de contréle de la zone de vision de loin
selon une fonction croissante de I’addition de la lentille ophtalmique ;

on détermine 1’addition de la lentille ophtalmique selon une fonction décroissante
de la taille ou de la hauteur des yeux du porteur ;

on détermine ¢galement I’addition de la lentille ophtalmique selon une fonction
croissante de I’age du porteur ;

la lentille ophtalmique est du type unifocale ; et

la hauteur du centre des aberrations de la lentille ophtalmique est positionnée sur
la lentille ophtalmique en fonction de la taille ou de la hauteur des yeux du

porteur.

Selon un autre aspect, I’invention se rapporte a un Procédé d’optimisation d’une lentille

ophtalmique destinée a un porteur de prescription connue comprenant les étapes de :

choix d’au moins une surface courante de la lentille ophtalmique ;

détermination d’une fonction optique cible de lentille ophtalmique fonction de la
prescription du porteur, par mise en ceuvre d’un procédé¢ de détermination tel que
décrit ci-avant dans toute ses combinaisons ;

détermination de cibles optiques a partir de la fonction optique cible ; et

détermination d’au moins une surface optimisée par modulation de la au moins une
surface courante pour atteindre les cibles optiques.

L’invention vise ¢galement un procéd¢ de fabrication d’une lentille ophtalmique

comprenant les étapes de :

fourniture d’une lentille ophtalmique initiale ;

détermination d’au moins une surface optimisée pour la lentille ophtalmique au moyen
du procéd¢ d’optimisation tel que décrit ci-avant ; et

usinage de la lentille pour réaliser la au moins une surface optimisée.

Enfin, I'invention se rapporte également, selon un autre aspect, & un ensemble de

lentilles semi-finies destinées a des porteurs de tailles ou de hauteurs d’yeux différentes
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comprenant des lentilles dont au moins une caractéristique est fonction de la taille ou de la

hauteur des yeux des porteurs.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a la lecture de la
description qui suit d’un mode de réalisation préféré de 1'invention, donnée a titre d'exemple
et en référence au dessin annexé.

La figure 1 représente schématiquement trois porteurs de lentilles ophtalmiques fixant
un méme point de référence.

La figure 2 représente 1’évolution de la progression de puissance d’une lentille
ophtalmique définie selon un exemple de procédé de définition de lentille pour trois porteurs
de tailles distinctes.

La figure 3 représente les résultats d’une ¢tude anthropométrique de détermination de la
distance de Harmon en fonction de la taille d’individus.

La figure 4 représente la variation de I’inset de lentilles ophtalmiques définies selon un
exemple de procédé de définition de lentille.

La figure 5 représente trois lois reliant la distance de vision de prés en fonction de la
taille des porteurs et de I’addition des lentilles prescrites aux porteurs.

La figure 6 représente schématiquement les courbes d’iso-puissance d’une lentille du
type unifocale connue.

La figure 7 représente schématiquement les courbes d’iso-puissance d’une lentille du
type unifocale définie selon un exemple de procéde de définition.

Selon I’invention, un procédé de détermination d’une lentille ophtalmique pour un
porteur comprend les étapes de :

1)  détermination de la taille du porteur ou de la hauteur des yeux du porteur ;

i1)  calcul d’au moins une caractéristique de la lentille ophtalmique en fonction de la

taille du porteur ou de la hauteur des yeux du porteur.

La caractéristique de la lentille ophtalmique en fonction de la taille du porteur ou de la
hauteur des yeux du porteur peut notamment étre 1’addition, I’inset ou encore le démarrage de
la progression de puissance de la lentille, c'est-a-dire le point de la méridienne de progression
correspondant a 1’abaissement des yeux du porteur depuis la croix de montage, pour atteindre
un seuil prédéterminé, par exemple compris entre 5 et 25%, de 1’addition de la lentille

ophtalmique.
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Il convient tout d’abord de remarquer que la taille d’un porteur ou la hauteur de ses

yeux sont des grandeurs facilement mesurables. Le porteur connait généralement sa taille si
bien qu’il peut méme étre envisagé de ne pas procéder a la mesure de la taille du porteur.

Or, la taille du porteur, ou la hauteur de ses yeux, conditionne par exemple sa facon
d'aborder I'espace objet, notamment la position et les angles des yeux et de la téte du porteur
pour fixer des points.

Ainsi, la prise en compte de la taille du porteur ou de la hauteur de ses yeux pour
calculer au moins un parametre de la lentille ophtalmique permet d’adapter au mieux la
lentille au porteur par optimisation. En outre, la mesure, ¢ventuelle, de la taille du porteur ou
de la hauteur de ses yeux rend cette optimisation particuliérement aisée a mettre en ceuvre.

Par ailleurs, la taille du porteur et la hauteur des yeux du porteur sont des variables qui
dépendent fortement 1'une de 1’autre. En particulier, la hauteur des yeux du porteur peut étre
estimée en fonction de la taille du porteur. Pour ce faire, on peut estimer que la distance entre
les yeux et le haut du crane du porteur est sensiblement la méme pour tous les porteurs, ou
encore estimer que cette distance est une fonction, notamment linéaire ou affine, de la taille
du porteur. Bien évidemment, il est également possible, de maniére réciproque, de déterminer
la taille du porteur en fonction de la hauteur des yeux du porteur.

Ainsi, en fonction de ’adaptation souhaitée de la lentille ophtalmique, il est possible de
prendre en compte la taille du porteur ou la hauteur des yeux du porteur de manié¢re analogue,
¢tant donné que ’une de ces variables peut étre estimée en fonction de I’autre.

En pratique, il apparait plus ais¢ de mesurer la taille du porteur. Il est méme possible de
demander simplement sa taille au porteur. Il est alors possible d’estimer la hauteur des yeux
du porteur comme indiqué ci-dessus.

Il est également possible de mesurer directement la hauteur des yeux du porteur et, si
nécessaire, de déduire de cette mesure, la taille du porteur.

L’information de la taille ou de la hauteur des yeux du porteur est transmise par
I’opticien ou I’optométriste au fabricant de la lentille ophtalmique.

Cette information de la taille ou de la hauteur des yeux peut étre une valeur mesurée ou
estimée comme cela a ét¢ indiqué ci-dessus. Ceci permet une optimisation optimale de la
lentille.

Cependant, il peut ¢galement étre uniquement indiqué que la taille ou la hauteur des
yeux du porteur est comprise dans un intervalle prédéfini. Ceci permet notamment d’optimiser

les lentilles ophtalmiques d’un porteur qui ne connaitrait pas sa taille et/ou la hauteur de ses
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yeux. De plus, il est ainsi possible de définir des lentilles ophtalmiques semi-finies optimisées

pour Iintervalle prédéfini. On peut alors définir un ensemble de lentilles ophtalmiques semi-
finies optimisées chacune sur un intervalle prédéfini.

Le procédé selon I’invention peut s’appliquer a tout type de lentilles, en particulier aux
lentilles multifocales progressives et aux lentilles du type unifocales.

Selon un premier point, ce procédé¢ de détermination s’applique a une lentille
ophtalmique multifocale, en particulier a une lentille multifocale progressive telle que définie
ci-avant.

Cependant, le procédé de détermination peut également étre mis en ceuvre pour une
lentille du type « unifocale ».

Une lentille du type unifocale s’entend d’une lentille ophtalmique associ¢e a une
prescription déterminée pour une distance d’observation donnée. La prescription ophtalmique
pour cette distance de vision peut comprendre une valeur de puissance, positive ou négative,
ainsi qu’une valeur et un axe d’astigmatisme. Cette prescription vise a compenser le défaut
visuel du porteur par I'intermédiaire de la lentille. Dans le cas le plus simple des lentilles du
type unifocales classiques, les faces avant et arricre de ces lentilles sont des surfaces
sphériques, ou toriques si la prescription présente un astigmatisme.

Une lentille du type unifocale est montée dans la monture de sorte que la direction
principale du regard du porteur coincide avec le centre optique de la lentille ophtalmique.

La figure 1 représente schématiquement trois porteurs i, 1, 13 porteurs de lunettes a
lentilles ophtalmiques multifocales, les trois porteurs étant de tailles respectives Ty, T, T3
distinctes.

Dans la suite, on note sans indice une grandeur physique, de manicre générale, et avec
indice la méme grandeur physique relative & chacun des porteurs particuliers i, i, i3. Une
¢quation donnée ci-aprés avec des grandeurs physiques sans indices doit étre comprise
comme s’appliquant aux trois porteurs i, iz, 13, considérés a titre d’exemple.

Pour chaque porteur 1;, iz, 13, on définit la hauteur des yeux H, notée respectivement Hj,
H,, Hs, par la formule :

H=T-B, (1)
dans laquelle B représente, pour chaque porteur, la distance entre les yeux et le sommet du
crane. La distance B peut donc étre distincte entre les porteurs et est notée B;, By, Bs,

respectivement.
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La figure 1 illustre schématiquement la différence d’inclinaison de la téte Iige, notée

respectivement I 1, liste 2, Liste 3, €t des yeux Lqii, notée respectivement Ly 1, Lait 2, Leit 3, des
trois porteurs ij, i, i3 pour fixer du regard un méme point A de référence. L’angle Iyj
correspond a I’angle d’abaissement de ’oeil du porteur.

En P’espece, le point A de référence est situ¢ au niveau du sol, & une distance d des
porteurs i, 1, i3. Bien que différente sur la figure 1, pour des raisons de lisibilité de cette
figure, la distance d est en fait identique pour tous les porteurs 1, 1, 1.

Le point A de référence est ainsi situé a une distance L, notée respectivement L;, L,, Ls,
des yeux des porteurs 1i;, 1z, 13, distinctes d’un porteur a [’autre. En effet, la distance L vérifie
I’équation suivante :

L=+d*+H’ (2)

Chacun des porteurs 1i;, 1z, 13, fixe le point A de référence sous un angle, mesuré par
rapport a ’horizontale h, égal & lisetlei. L’angle It correspond ainsi a I’angle formé par
la direction de regard A, A, As, du porteur 15, 1z, i3 fixant le point A de référence, par rapport
a la direction horizontale h, qui correspond a un regard a I’infini du porteur i, 1z, 1.

Pour la suite, on considére que les trois porteurs ont un méme comportement ceil-téte
vertical.

Le comportement ceil-téte vertical est la propension d’un porteur a bouger,
verticalement, plus la téte ou les yeux pour fixer un point cible. Ce comportement est
classiquement mesuré par un gain C. Ce gain C est défini comme le rapport entre la déviation
angulaire de la téte i par rapport a la déviation angulaire totale nécessaire pour fixer le point
cible. La déviation angulaire totale nécessaire pour fixer le point cible correspond a la somme
de la déviation angulaire de la téte L et de la déviation angulaire des yeux Iy du porteur
pour fixer le point cible.

En d’autres termes, le gain C est défini par la formule :

I,
C — tete 3
Lo +10 ®)

téte
Bien entendu d’autres définitions du gain et du comportement ceil-téte sont
envisageables.
Dans un premier temps, on ne tient pas compte des effets prismatiques induits par les

lentilles ophtalmiques portées par les porteurs 1;, iz, i3. En d’autres termes, on suppose que le

rayon lumineux issu du point A et vu par le porteur a un trajet rectiligne.
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Dans ce cas, on déduit des formules précédentes que la valeur de I’abaissement des

yeux lqil, que 1’on note il sans verre, €St donnée, pour chaque porteur 15, 1, 13, par I’équation :

| =(1- C)xArctan[ (T;B)j (4)

il sans verre

Parall¢lement, pour chaque porteur, on définit la proximité P du point A de référence
comme ¢tant I’inverse de la distance L :

1
P=— (5)

On suppose ici que I’accommodation subjective restante est nulle. L’accommodation
subjective est composée d’une part de I’accommodation objective restante, qui correspond a
la capacité¢ d’accommodation du cristallin et, d’autre part, de la profondeur de champ.

Par conséquent, la proximité P est égale a la puissance Pyene @ ajouter a la puissance en
vision de loin pour que le porteur i, 1z, 13 voit le point A nettement. D’ou :

1

P = 6
R ©)

Le tableau I ci-dessous regroupe des exemples de valeurs de I’abaissement des yeux
Lil sans verre pOUT trois porteurs, valeurs calculées selon cette formule (4), et de la puissance du
verre correspondante, calculée selon la formule (6).

Dans ce tableau I, les porteurs sont de tailles T;, Ty, T3 égales a 1,50 m, 1,67 m et 2 m,
respectivement. Pour simplifier les calculs, il est supposé dans ce tableau que les valeurs By,
B,, Bs sont identiques pour tous les porteurs iy, iz, 3. On choisit B; =B, =B3; =13 cm.

La distance d entre les porteurs 1, i, 13, ¢t le point A de référence est choisie ¢gale a
1,25 m. Le point A, sur le sol, correspond ainsi au point fix¢ par un porteur lors de la marche.

Par ailleurs, pour les calculs, le gain C est choisi égal a 0,67. Cette valeur du gain C
correspond a un comportement du porteur, selon lequel il bouge environ deux fois plus la téte
que les yeux pour fixer un point cible. En d’autres termes, un gain C égal a 0,67 correspond a
un angle lise & peu prés deux fois plus grand que Iangle .

Enfin, pour ce premier calcul, on considére une lentille qui a une sphére nulle et une
addition de 2,50 dioptries.

Comme l’indique le tableau I, plus le porteur est grand, plus il doit incliner les yeux, par
rapport a la direction horizontale, pour fixer un méme point A de référence. Plus précisément,

dans les conditions énoncées ci-dessus, un porteur de 2,00 m baisse les yeux d’un angle de
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baisse lui les yeux de 14,8°, soit d’environ 2,5° de moins que le porteur de 2,00 m.

porteur | T H L P Sphére | Addition | Pyerre | Leil sans verre
(m) (m) (m) (dioptrie) (dioptrie) (dioptrie) (dioptrie) (degré)
I 1,50 11,37 | 1,85 | 0,54 0,00 2,50 0,54 14,8
Ip 1,67 11,54 1,98 0,50 0,00 2,50 0,50 16,0
i3 2,00 1,8712,25| 0,44 0,00 2,50 0,44 17,4

Tableau I : Inclinaison de I’ceil du porteur en fonction de sa taille

Ce premier calcul est cependant théorique ou tout du moins correspond en fait a des
porteurs sans lunettes. En effet, comme indiqué ci-avant, dans ce premier calcul, les effets
prismatiques des lentilles ophtalmiques n’ont pas ¢té pris en compte.

Or, toute lentille ophtalmique induit des effets prismatiques, qui dépendent notamment
de la puissance de la lentille ophtalmique et du matériau dont elle est composée.

Dans le cas ou I’on prend en compte les effets prismatiques, le faisceau lumineux reliant
A a I'ceil du porteur subit une réfraction par lentille. Ainsi, le point d’impact du faisceau
lumineux, issu du point A, sur la lentille est différent du point d’intersection de la droite
reliant I’ceil au point A. L’abaissement de I’ceil est également différent dans le cas ou 'on
prend en compte les effets prismatiques induits par la lentille, du fait de la réfraction subie par
le faisceau lumineux issu du point A.

Dans le cas ou 'on tient compte des effets prismatiques de la lentille ophtalmique, on
note I’angle d’abaissement de 1’oeil Lui avec verre-

Le faisceau lumineux fait donc un angle légérement différent de Lisictleil sans verre @VEC
’horizontale.

Les tableaux II, III et IV ci-dessous regroupent les valeurs de I'angle Lqii avec verre pOUr
chacun des trois porteurs 1;, 1, 13 correspondant aux valeurs de ’angle el sans verre du tableau
IT et pour trois formes différentes de la lentille ophtalmique. Dans le cas du tableau II, la
lentille a une sphére nulle. Le tableau III correspond a une lentille de prescription ¢gale a -
6 dioptries et le tableau IV a une lentille de prescription égale a 6 dioptries. L’angle

Lsit avec verre peUt-€tre déterminé par tracé de rayons.

pOfteul’ P Sphél’e Add. Pverre Ioailfsansfverre Ioailfavecﬁverre
(dioptrie) | (dioptrie) | (dioptrie) | (dioptrie) (degré) (degré)
1 0,54 0,00 2,50 0,54 14,8 10,1
I 0,50 0,00 2,50 0,50 16,0 11,6
13 0,44 0,00 2,50 0,44 17,4 14,4

Tableau II : Inclinaison de I’ceil du porteur en fonction de sa taille

dans le cas d’une lentille a sphére nulle
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porteur P Sphél‘e Addition Pyerre Ioailfsansfverre Ioailiaveciverre
(dioptrie) | (dioptrie) | (dioptrie) | (dioptrie) (degré) (degré)
1 0,54 -6,00 2,50 0,54 14,8 8,7
I 0,50 -6,00 2,50 0,50 16,0 9,9
13 0,44 -6,00 2,50 0,44 17,4 12,2

Tableau I1I : Inclinaison de 1’ceil du porteur en fonction de sa taille

dans le cas d’une lentille de prescription €gale a -6 dioptries au point de vision de loin

porteur P Sphél’e Addition Pverre Ioailfsansfverre Ioailiaveciverre
(dioptrie) | (dioptrie) | (dioptrie) | (dioptrie) (degré) (degré)
1 0,54 6,00 2,50 0,54 14,8 14,1
Iy 0,50 6,00 2,50 0,50 16,0 16,1
13 0,44 6,00 2,50 0,44 17,4 20,4

Tableau IV : Inclinaison de 1’ceil du porteur en fonction de sa taille

dans le cas d’une lentille de prescription €gale a +6 dioptries au point de vision de loin

Les tableaux II, III et IV montrent que, quelque soit la forme de la lentille ophtalmique,
c'est-a-dire quelque soit la valeur de sphére de celle-ci, I’angle It avec verre €St d’autant plus
grand que le porteur est grand. En d’autres termes, pour fixer un point sur le sol qui est a la
méme distance d du porteur, distance mesurée horizontalement sur la figure 1, un porteur
abaisse les yeux d’autant plus qu’il est grand. En outre, la puissance du verre nécessaire pour
regarder le point en question varie également en fonction de la hauteur des yeux du porteur.

Réciproquement, ces résultats peuvent ¢galement étre interprétés comme suit : plus un
porteur est grand et plus un point, fixé du regard par le porteur, situ¢ a une distance
prédéterminée du porteur, correspond a une intersection basse du regard du porteur avec la
lentille ophtalmique.

Jusqu’a présent ces constatations n’étaient pas prises en compte dans la définition des
lentilles ophtalmiques. Il en résulte un certain inconfort pour le porteur. En effet, le porteur est
contraint de modifier son comportement ceil-téte vertical pour fixer un point du regard de telle
sorte que I'intersection du regard avec la surface de la lentille corresponde a un point de la
lentille ophtalmique de puissance approprice.

Par conséquent, selon un exemple de procédé de définition de lentilles ophtalmiques, on
adapte les lentilles ophtalmiques a la taille ou a la hauteur des yeux du porteur de telle sorte
que la progression de puissance de la lentille ophtalmique progressive commence d’autant
plus bas sur la lentille, par rapport a la croix de montage, que le porteur est grand,

respectivement que la hauteur de ses yeux est grande.
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En d’autres termes, plus le porteur est grand et plus la progression de puissance de sa

lentille ophtalmique démarre bas par rapport a la croix de montage.

La figure 2 représente des exemples d’évolutions de la puissance de lentilles
ophtalmiques adaptées aux trois porteurs i, 1, i3, le long de la méridienne de progression.
Plus précisément, la position d’un point sur la lentille ophtalmique, le long de la méridienne,
est représentée ici par 1’angle alpha formé par la direction du regard du porteur passant par ce
point sur la lentille, par rapport a une direction de référence du regard passant par la croix de
montage de la lentille.

Les courbes 4, 6, 8 correspondent respectivement aux porteurs i, i, i3. Conformément a
ce qui a &té décrit ci-avant, la courbe 4, du porteur 1; de taille 1,50 m, se situe au-dessus de la
courbe 6 relative au porteur i, d’1,67 m, qui elle-méme se situe au-dessus de la courbe 8
relative au porteur iz de 2,00 m.

Comme expliqué ci-avant, on permet ainsi a 1’utilisateur de ne pas avoir a modifier son
comportement ceil-téte comme cela serait nécessaire si la lentille ophtalmique n’était pas
définie en prenant en compte la taille ou la hauteur des yeux du porteur.

Selon un autre exemple de procéd¢ de définition de lentilles ophtalmiques, il est
proposé¢ de déterminer le décalage latéral en direction nasale d’un point de contréle d’une
zone de vision de prés par rapport & un point de contréle d’une zone de vision de loin selon
une fonction décroissante de la taille ou de la hauteur des yeux du porteur.

Ce décalage latéral en direction nasal est connu sous le nom anglais d’« inset ».

Il est connu que la distance dite de Harmon correspond a la distance de travail de
moindre dépense d’énergie en vision de prés. En d’autres termes, c’est en travaillant a cette
distance que le systéme visuel fournit le moins d’efforts. La distance de Harmon est donc
considérée comme la distance de travail en vision de prés la plus confortable. Il est donc
intéressant de considérer la distance de Harmon comme distance de lecture pour la définition
des lentilles ophtalmiques.

La distance de lecture est classiquement utilisée dans la définition d’une lentille
ophtalmique pour déterminer la valeur de I’addition nécessaire a la lentille ophtalmique. En
effet, pour mesurer I’addition, on place un objet & la distance de lecture du porteur et on
détermine ’addition de la lentille ophtalmique qui est nécessaire pour que le porteur puisse
voir nettement 1’objet.

La distance de Harmon est définie comme étant la distance qui sépare la pointe du

coude et I’extrémité supérieure de la premicre phalange du majeur. Cette distance de Harmon
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se mesure le plus souvent entre I’extrémité du coude et la pince formée par le pouce et

I’index.

La figure 3 représente les résultats d’une premiére ¢tude anthropométrique de
détermination de la distance de Harmon, indiquée en ordonnées, en fonction de la taille
d’individus, indiquée en abscisse. La distance de Harmon et la taille des individus sont
données en millimétres sur cette figure 3. 11 est a noter que de manicre générale, les données
anthropométriques dépendent de la date de I’¢tude, de I’origine ethnique de 1’¢chantillon
d’individus et de I’age des individus.

Comme I’indique la droite 10 représentée sur la figure 3, il existe un lien statistique
entre la taille des individus et la distance de Harmon de ces individus. Cette droite 10 est
obtenue par régression linéaire.

D’autres travaux anthropométriques ont men¢ a estimer 1’équation de la droite reliant la
distance de Harmon a la taille du porteur sous la forme

y=QxT+R (7)

ou:

-y est la distance de Harmon, exprimée en millimetres ;

- T est la taille de I’individu, exprimée en millimétres ;

- Q et R des constantes déterminées par régression linéaire, la constante R étant

exprimée en milliméetres.

Il a ét¢ déterminé que la constante Q est ¢gale a 0,3 et que la constante R est égale a -
104 mm.

Comme décrit précédemment, en considérant que la distance de lecture correspond a la
distance de Harmon, il est alors possible de déterminer I'inset de la lentille. En effet, il est
connu que I’inset d’une lentille ophtalmique multifocale dépend, entres autres, de la distance
de lecture. Ceci provient du fait qu’en fonction de la distance de lecture déterminée, le regard
du porteur, en lecture, correspond a une rotation plus ou moins importante des yeux en
direction du plan sagittal. Pour des lentilles identiques, plus la distance de lecture du porteur
est petite, plus I’inset de la lentille doit étre grand.

La figure 4 illustre une courbe 11 de définition de I'inset d’une lentille ophtalmique en
fonction de la taille du porteur, la prescription plan du porteur comprenant une addition de 2
dioptries. Cette courbe 11 indique qu'une lentille ophtalmique adaptée a un porteur d’1,40 m
présente un inset de 3,4 mm, tandis qu’une lentille ophtalmique adaptée a un porteur de

2,00 m présente un inset de 2,1 mm.
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La modification de I'inset de la lentille ophtalmique permet de tenir compte de la

distance de lecture de chaque porteur, cette distance de lecture ¢tant reliée a la taille du
porteur. Sans cette adaptation de 1’inset en fonction de la taille du porteur, c'est-a-dire avec un
inset fixé pour toutes les tailles, les lentilles ophtalmiques ne présentent pas un confort
optimal pour le porteur. En effet, dans ce cas, la méridienne de progression est mal situ¢e par
rapport au regard du porteur.

Selon un autre exemple de procéd¢ de définition de lentilles ophtalmiques, il est
propos¢ d’adapter a I’age du porteur la droite de définition de la distance de lecture en
fonction de la taille du porteur.

En effet, il a été constaté¢ que les personnes agées, qui ont une addition plus élevée,
travaillent confortablement a une distance qui est inféricure a la distance de Harmon. Au
contraire, pour les porteurs plus jeunes, qui ont une addition plus faible, la distance de lecture
confortable est égale a la distance de Harmon.

Pour tenir compte de cette différence en fonction de 1’4ge du porteur, et par conséquent
de I’addition prescrite, sur la distance de lecture, il est proposé, selon un exemple de procéde
de définition d’une lentille ophtalmique de modifier la valeur de R en fonction de 1’addition.
Cette valeur de R peut ainsi étre constante si I’addition est inférieure a une valeur de seuil. Si
I’addition est supéricure ou ¢gale a cette valeur de seuil, la valeur de R peut-étre définie par
une fonction affine de 1’addition.

En particulier il est propos¢ de déterminer la distance de lecture DL sous une forme :

DL=QxT+R (8)
ou
Q = constante
R =-104 si 1'addition estinférieure a 1,75 dioptries, 9)
R =—-80*addition +26 si l'addition est supérieure ou égale a 1,75 dioptries.

La figure 5 représente un triplet de courbes 12, 14, 16 qui correspondent chacune a une
valeur d’addition distincte. En 1’occurrence les droites 12, 14 et 16 correspondent
respectivement a une addition inféricure a 1,75, en 'espece 1,50, et a une addition de 2,00 et

2,50 dioptries. Ces droites ont donc comme €quation respective :

- pour la droite 12 : DL =0,30xT-104 (10a)
- pour la droite 14 : DL =0,30xT-134 (10b)
- pour la droite 16 : DL =0,30xT-174 (10c)

ou la distance de lecture DL et la taille T sont exprimées en millimétres.
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On obtient ainsi, pour une méme taille, par exemple 1680 mm, trois valeurs distinctes

de la distance de vision de pres :
- si l’addition est inférieure a 1,75 dioptries, alors la distance de vision de pres est égale
a 400 mm ;
- si Paddition est égale a 2,00 dioptries, alors la distance de vision de prés est égale a
370 mm ; et
- si addition est ¢égale a 2,50 dioptries, alors la distance de vision de prés est égale a
330 mm.
Selon un quatriéme exemple de procédé de définition d’une lentille ophtalmique, on
détermine un inset nominal, noté InSetn, calculé pour une taille moyenne de 1680 mm. La
valeur de ’inset en fonction de la taille peut alors étre estimée par une équation de la forme :

Inset = (1+k)xInsetn (11)

ou k est une variable qui est fonction de la taille.

La variable k peut par exemple prendre la forme suivante :
k =56XT*-265,5%xT+288 (12)

ou la taille T est exprimée en métres.

Selon un autre exemple de procédé de définition d’une lentille ophtalmique, il est
proposé¢ de moduler la puissance en vision de prés en fonction de la taille du porteur. Plus
précisément, plus le porteur est grand, plus la puissance en vision de prés est faible.

En effet, classiquement, 1’opticien, I’ophtalmologiste ou 1’optométriste réalise une
prescription en fournissant des parameétres de prescription. Ces paramétres de prescription
comprennent notamment la sphére, le cylindre, 1’axe et 1’addition prescrite. 11 est proposé
qu’en outre, la distance de mesure de 1’addition DM et la taille du porteur soient indiquées.

Dans ce cas, dans une premicre ¢étape, on détermine la distance de lecture DL en
fonction de la taille du porteur, par exemple a 1’aide de la formule (8). Ainsi, I’addition peut
¢galement étre prise en compte, de mani¢re analogue a 1’exemple décrit en regard de la figure
5.

Dans une deuxi¢me étape, on détermine si la distance de mesure de 1’addition DM est
différente de la distance de lecture DL déduite de la premiére Stape.

Dans ce dernier cas, on ajuste 1’addition de la lentille ophtalmique Add lentille :
Accomodation _subjective = ﬁ —Add prescrite (14)

Or:
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Add lentille = ﬁ — Accomodation _subjective (15)
d’ou :
Add_lentille = ———— + Add _prescrite (16)
DL DM

Cet ajustement de ’addition de la lentille par rapport & I’addition prescrite permet de
corriger le fait que la détermination de 1’addition prescrite a ¢été réalisée a une distance de
lecture différente de la distance de lecture réelle du porteur telle que déterminée a la deuxiéme
¢tape.

Sans cet ajustement de 1’addition de la lentille, le porteur serait obligé de modifier sa
distance de lecture, pour la rendre ¢gale a la distance pour laquelle I’addition prescrite a été
réalisée. Il en résulterait un inconfort pour le porteur de la lentille ophtalmique.

Le tableau V ci-dessous illustre I’adaptation de 1’addition du verre en fonction de la

taille du porteur.

Taille [m] 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00
Distance de lecture [m] 0,3210,35]0,3810,4110,44 (0,47 | 0,50
Distance de mesure de ’addition [m] | 0,4 | 04 | 04 | 04 | 04 | 0.4 | 04
Addition prescrite [dioptries] 2 2 2 2 2 2 2

Addition de la lentille [dioptries] 27 (24122120 1,8 1,6 | 1,5

Tableau V : Exemple d’adaptation de 1’addition du verre a la taille du porteur

Il est a noter que dans ce tableau, la distance de lecture a ét¢ déterminée selon
1’¢quation :

DL =30xT-10,4 (17)

ou:

- DL est la distance de lecture en métres ; et

- T est la taille en métres.

Comme le montre ce tableau V, plus le porteur est grand, plus la puissance en vision de
pres est faible pour compenser la différence entre la distance de mesure de la vision de prés et
la distance de lecture véritable.

Il est a noter que I’exemple ci-dessus se rapporte a une lentille ophtalmique a
progression de puissance.

Il est cependant envisageable de mettre en ceuvre cette adaptation de la puissance en

fonction de la taille du porteur a une lentille ophtalmique du type unifocale. En particulier, il
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est utile d’adapter la puissance de lentilles ophtalmiques de lunettes de lecture de la maniére

¢voquée ci-dessus.

Par ailleurs, il est possible de combiner les exemples décrits ci-avant.

Selon un premier exemple, on combine les procédés de définition de lentille
ophtalmique de maniére a tenir compte de la taille du porteur pour démarrer la progression de
la puissance de la lentille ophtalmique et pour déterminer 1’inset. Selon ce premier exemple,
pour une prescription d’addition de 2,5 dioptries, on détermine que 1’inset est ¢gal 4 3,10 mm,
respectivement 2,17 mm, pour un porteur de taille égal a 1,50 m, respectivement de taille
¢gale a 2,00 m.

Selon un autre exemple de procédé¢ de détermination, la taille a été prise en compte pour
adapter le démarrage de la progression de puissance, la valeur de 1’addition du verre et I’inset
pour une prescription d’addition de 2,5 dioptries déterminée pour une distance de lecture de
40 cm. La valeur de I'addition de la lentille déterminée selon ce deuxiéme exemple pour un
porteur d’1,50 m est de 2.85 dioptries, tandis que la lentille pour le porteur de 2,00 m a une
addition de 2 dioptries. Enfin, on détermine que la lentille du porteur d’1,50 m a un inset égal
a 3,13 mm, tandis que la lentille du porteur de 2,00 m a un inset de 2,14 mm.

I est remarquable ici que, du fait que la taille est prise en compte pour déterminer a la
fois le démarrage de la progression de puissance, 1’inset et I’addition, 1’inset ainsi obtenu est
différent de I’inset obtenu si on ne tient pas compte de la taille pour déterminer 1’addition de
lentille ophtalmique.

Les figures 6 et 7 illustrent une mise en ceuvre d’un autre exemple de procédé
d’adaptation d’une caractéristique d’une lentille ophtalmique en fonction de la taille ou de la
hauteur des yeux du porteur de cette lentille ophtalmique.

Les lentilles ophtalmiques 30, 40 dont les analyses optiques en puissance sont
représentées sur les figures 6 et 7 sont des lentilles ophtalmiques du type « unifocales ». En
I’occurrence, ces lentilles présentent de légeres variations de puissance, illustrées sur les
figures par les courbes d’iso-puissance 32, 34, 36 et 42, 44, 46, 48 respectivement.

La lentille ophtalmique 30 de la figure 6 est une lentille ophtalmique de type unifocale
classique. En effet, la lentille ophtalmique 30 présente des courbes d’iso-puissance 32, 34, 36
sensiblement concentriques, centrées autour du centre optique 38 de la lentille ophtalmique
30. La lentille est montée de telle sorte que le centre optique est aligné avec la pupille du
porteur. Les courbes d’iso-puissance 32, 34, 36 successives correspondent & une variation de

puissance de 0,25 dioptries.
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La lentille ophtalmique 40 de la figure 7, définie selon un procéd¢ de définition de

lentilles ophtalmiques en fonction de la taille du porteur, présente également des courbes
d’iso-puissance 42, 44, 46, 48 concentriques. Cependant, dans le cas de cette lentille 40, le
centre de ces courbes d’iso-puissance est décalé par rapport au centre optique 50 de la lentille.
Plus précisément, la lentille 40 ¢tant destinée a un porteur de grande taille, par exemple de
2,00 m, le centre des courbes d’iso-puissance est décalé verticalement vers le bas par rapport
au centre optique 50. Ce faisant, la hauteur du centre des aberrations de la lentille
ophtalmique, qui correspond au centre des courbes iso-puissance, est positionnée plus bas sur
la lentille ophtalmique 40 que sur la lentille ophtalmique 30.

En effet, un porteur de grande taille, par exemple 2,00 m, a tendance a plus regarder
vers le bas qu’un porteur de petite taille, par exemple 1,50 m, pour un méme comportement
ceil-téte des deux porteurs. En déplacant le centre des courbes d’iso-puissance verticalement
vers le bas, on assure que le porteur de grande taille regarde la plus grande partie du temps a
travers la zone de correction optimale, définie par la courbe 42 sur la figure 7. Cette zone de
correction optimale correspond a 1’ensemble des points de la lentille ophtalmique présentant
une puissance qui différe de la puissance prescrite de moins de 0,25 dioptries.

Bien entendu, la présente invention ne se limite pas aux seuls exemples décrits ci-avant.

Tout d’abord, la taille, ou la hauteur des yeux du porteur, est un paramétre qui peut étre
pris en compte en combinaison avec d’autres paramétres de détermination des lentilles
ophtalmiques.

Par ailleurs, seuls des procédés de détermination de lentilles ont été décrits ci-avant.
Cependant, ces procédés de détermination peuvent étre mis en ceuvre dans le cadre d’un
procédé d’optimisation de lentille ophtalmique destinée a un porteur de prescription connue.

Un tel procéd¢ d’optimisation peut étre tel que décrit dans le document EP 0 990939 ou
le document EP 1 920 291, dans lequel la lentille cible est définie en fonction de la taille du
porteur ou de la hauteur des yeux du porteur.

En d’autres termes, un tel procéd¢ d’optimisation de lentille ophtalmique mettant en
ceuvre un procéd¢ de définition d’une lentille ophtalmique en fonction de la taille ou de la
hauteur des yeux du porteur peut comprendre une premicére étape de détermination des
¢quations initiales des surfaces avant et arricre de la lentille. L’indice de réfraction de la
lentille peut également étre déterminé. Ces déterminations peuvent étre réalisées par une

lecture de données fournies par le fabricant de la lentille ophtalmique ou par mesure.
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Ensuite, au moins une surface courante de lentille ophtalmique est choisie. Cette au

moins une surface courante peut étre choisie identique a la au moins une surface initiale de la
lentille correspondante. Cependant, il est connu de ’homme du métier que cette au moins une
surface courante peut également étre choisie différente a la au moins une surface initiale de la
lentille correspondante. Les surfaces courantes correspondent a une face arriére de la lentille
ophtalmique, orientée vers le porteur, et/ou a une face avant de la lentille ophtalmique,
opposée au porteur.

L’étape suivante du procédé d’optimisation selon cet exemple comprend alors la
détermination d’une fonction optique cible de lentille ophtalmique fonction de la prescription
du porteur. La fonction optique cible prend généralement la forme d’équations et/ou de
répartitions de puissance et d’astigmatisme de la lentille ophtalmique optimisée, en fonction
de la direction du regard du porteur. La fonction optique cible peut ainsi, par exemple,
associer a chaque direction du regard un couple puissance/astigmatisme ou une équation
reliant ces deux parametres.

Cette fonction optique cible est déterminée par mise en ceuvre d’un procédé de
détermination de lentille ophtalmique tel que décrit ci-avant. Ainsi, cette fonction optique
cible est déterminée en tenant compte de la taille ou de la hauteur des yeux du porteur. Bien
entendu, dans ce procéd¢ d’optimisation, le paramétre « taille du porteur » ou « hauteur des
yeux du porteur » peut €tre combiné a tout autre paramétre d’optimisation connu, en
particulier aux conditions de porté des lentilles ophtalmiques. La fonction optique cible peut
notamment dépendre de I’indice de réfraction de la lentille.

A partir de la fonction optique, on détermine des cibles optiques. Ces cibles optiques
correspondent & un ensemble de données optiques de la fonction optique, déterminées pour
certaines directions du regard. Classiquement, les cibles optiques sont un ensemble de valeurs,
idéales pour le porteur considéré, de puissance-astigmatisme pour plusieurs directions
distinctes du regard. Les cibles optiques peuvent ainsi étre obtenues par échantillonnage de la
fonction optique cible.

Le procédé d’optimisation se poursuit alors par une étape de détermination d’au moins
une surface optimisée par modulation de la surface courante pour atteindre les cibles optiques.
Cette ¢étape est itérative. Elle consiste & modifier ponctuellement la ou les surfaces courantes
et a déterminer, par simulation, si cette modification ponctuelle permet de se rapprocher ou

non des cibles optiques déterminées précédemment. Cette étape est donc généralement mise
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en ceuvre par ordinateur. La simulation dépend, entre autres, de I'indice de réfraction de la

lentille.

Ce procédé d’optimisation peut étre mis en ceuvre dans un procédé de fabrication d’une
lentille ophtalmique. Le procéd¢ de fabrication d’une lentille ophtalmique comprend alors une
premicre ¢tape de fourniture d’une lentille ophtalmique initiale. Il est possible de fournir
comme lentille initiale une lentille semi-finie. Une lentille ophtalmique semi-finie est une
lentille dont une surface seulement est a usiner, c'est-a-dire également qu’une seule surface est
a optimiser a priori.

Le procédé de fabrication comprend une étape de détermination d’au moins une surface
optimisée pour la lentille ophtalmique au moyen du procéd¢ d’optimisation, puis une étape
d’usinage de la lentille pour réaliser la au moins une surface optimisée. Dans un tel cas, il est
fréquent que I'indice de réfraction de la lentille utilisée dans la procédure d’optimisation soit
identique a celui de la lentille elle-méme.

Comme indiqué ci-avant, il est possible d’optimiser une ou les deux surfaces de lentilles
en fonction des cas. De méme, le procédé de fabrication peut étre mis en ceuvre en usinant une
ou les deux surfaces de la lentille ophtalmique initialement fournie.

L’usinage des lentilles pour réaliser la ou les surfaces optimisées peut notamment étre
réalis¢ par un procédé dit de « Digital Surfacing ».

En outre, I'invention se rapporte & un ensemble de lentilles semi-finies, c'est-a-dire
destinées a n’étre usinées que sur une face, qui sont destinées a des porteurs de tailles ou de
hauteurs d’yeux différentes. Un tel ensemble de lentilles semi-finies comprend des lentilles
dont au moins une caractéristique est fonction de la taille ou de la hauteur des yeux des
porteurs.

Ainsi, un tel ensemble peut par exemple comporter des lots de lentilles ophtalmiques
semi-finies. Chaque lot comprend des lentilles avec des bases et des additions différentes. Une
base est la valeur de la sphére en un point de référence, généralement le point de contrdle de
la vision de loin. La face avant, c'est-a-dire celle qui est destinée a étre opposée au porteur,
peut étre définie pour une plage de taille, c'est-a-dire que le démarrage de sa progression, son
addition et/ou son inset notamment sont déterminés en fonction de la taille du porteur ou de la
hauteur des yeux du porteur.

On peut par exemple imaginer trois lots de lentilles semi-finies pour les porteurs de

petite taille, de taille moyenne ou de grande taille. Pour une prescription donnée, on peut
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choisir la lentille semi-finie en fonction de la taille du porteur. On calcule alors la face arriere

pour répondre a la prescription du porteur.
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REVENDICATIONS

1. Procédé¢ de détermination d’une lentille ophtalmique pour un porteur comprenant les
Stapes de :
1) détermination de la taille (T}, Ty, T3) ou de la hauteur des yeux (H;, H,, Hz) du porteur
(1, 1, 13) ;
i1) calcul d’au moins une caractéristique de la lentille ophtalmique en fonction de la taille

(T4, T2, T3) ou de la hauteur des yeux (H;, H,, H3) du porteur (i, 1z, 13).

2. Procédé sclon la revendication 1, la lentille étant multifocale.

3. Procéd¢ selon la revendication 2, dans lequel la lentille ophtalmique a une addition de
puissance et une croix de montage, et dans lequel I’abaissement des yeux du porteur (i, i, 13),
depuis la croix de montage, pour atteindre un seuil prédéterminé de ’addition de la lentille
ophtalmique est une fonction croissante de la taille (T, T, T3) ou de la hauteur des yeux du

porteur (H], Hz, H3)

4. Procédé selon ’'une des revendications 1 a 3, dans lequel I’étape i1) comprend les étapes
de :
a) détermination d’une distance de lecture du porteur (ij, i, i3) en fonction de la taille
(T4, T2, T3) ou de la hauteur des yeux (Hi, H,, Hs) du porteur (i, 1z, 13), et
b) calcul d’au moins une caractéristique de la lentille ophtalmique en fonction de la

distance de lecture.

5. Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes prise en combinaison
avec la revendication 2, dans lequel on détermine le décalage latéral en direction nasale d’un
point de contréle d’une zone de vision de prés par rapport a un point de controle d’une zone
de vision de loin selon une fonction décroissante de la taille (T;, T2, Ts) ou de la hauteur des

yeux (Hi, Hy, Hs) du porteur (iy, 1z, 13).

6.  Procéd¢ selon la revendication 5, dans lequel on détermine le décalage latéral en

direction nasale du point de controle de la zone de vision de prés par rapport au point de
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contrdle de la zone de vision de loin selon une fonction croissante de I’addition de la lentille

ophtalmique.

7. Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes prise en combinaison
avec la revendication 2, dans lequel on détermine 1’addition de la lentille ophtalmique selon
une fonction décroissante de la taille (T;, T2, T3) ou de la hauteur des yeux (H;, Hz, Hs) du

porteur (i], iz, 13)

8. Procéd¢ selon la revendication 7, dans lequel on détermine également 1’addition de la

lentille ophtalmique selon une fonction croissante de 1’dge du porteur.

9. Procéd¢ selon la revendication 1, la lentille ophtalmique ¢tant du type unifocale.

10. Procédé¢ selon la revendication 9, dans lequel la hauteur du centre des aberrations de la
lentille ophtalmique est positionnée sur la lentille ophtalmique en fonction de la taille ou de la

hauteur des yeux du porteur.

11. Procédé d’optimisation d’une lentille ophtalmique destinée a un porteur de prescription

connue comprenant les étapes de :

choix d’au moins une surface courante de la lentille ophtalmique ;

- dé¢termination d’une fonction optique cible de lentille ophtalmique fonction de la
prescription du porteur, par mise en ceuvre d’un procédé de détermination selon ['une
quelconque des revendications 1 a 10 ;

- dé¢termination de cibles optiques a partir de la fonction optique cible ; et

- dé¢termination d’au moins une surface optimisée par modulation de la au moins une

surface courante pour atteindre les cibles optiques.

12.  Procédé¢ de fabrication d’une lentille ophtalmique comprenant les étapes de :
- fourniture d’une lentille ophtalmique initiale ;
- dé¢termination d’au moins une surface optimisée pour la lentille ophtalmique au moyen
du procéd¢ d’optimisation de la revendication 11 ; et

- usinage de la lentille pour réaliser la au moins une surface optimisée.
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13. Ensemble de lentilles semi-finies destinées a des porteurs (i, 1z, 13) de tailles (Ty, Tz, Ts)

ou de hauteurs d’yeux (H;, Hy, Hi) différentes comprenant des lentilles dont au moins une

caractéristique est fonction de la taille (T;, Ty, T3) ou de la hauteur des yeux (H;, Hy, Hs) des

porteurs (i, iz, 13).
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