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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "METODO
PARA FORNECIMENTO DE UMA SERIE DE LENTE DE ADICAO PRO-
GRESSIVA DE SUPERFICIE DUPLA".

Campo Técnico

A presente invengdo refere-se a lentes oftalmicas multifocais.
Em particular, a invengéo fornece métodos para o projeto e fabricacdo de
lentes de adi¢ao progressiva de superficie dupla.
Antecedentes

O uso de lentes oftalmicas para a correcao de ametropia é bem-
conhecido. Por exemplo, lentes multifocais, tais como as lentes de adigdo
progressiva ("PALs") sao utilizadas para o tratamento de presbyopia. As
PALs possuem pelo menos uma superficie progressiva que fornece visao de
longe, intermediaria e de perto em uma progressao continua gradual de au-
mento vertical da energia dioptrica do foco de longe para perto.

Um tipo de PAL é uma PAL de superficie dupla, ou adi¢ao dUpIa,
na qual ambas as superficies dianteira e traseira sdo superficies progressi-
vas. Nos métodos de produg¢é@o convencionais, um molde de lente, uma pri-
meira superficie do qual tem um projeto progressivo singular, é necessario
para cada poténcia adicionada. Uma segunda superficie progressiva é com-
binada com cada primeira superficie para produzir a lente. As primeiras su-
perficies ndo podem ser utilizadas além de com a segunda superficie espe-
cifica com a qual sdo combinadas e nao podem ser utilizadas para produzir
lentes adicionais duplas de projeto alternativo.

Sumaério

Em alguns aspectos da invengao, um método de projeto de mol-
des para lentes de éculos para uma lente de adigdo progressiva de superfi-
cie dupla (PAL) compreendendo a determinacédo de uma faixa de prescricdo
de um primeiro conjunto de primeiros projetos para produzir um segundo
conjunto de primeiros projetos satisfazendo a faixa de prescricdo, determi-
nando uma superficie comum utilizando o segundo conjunto de primeiros
projetos, e utilizando a superficie comum para produzir um conjunto de se-

gundos projetos satisfazendo a faixa de prescrigao.
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Em algumas modalidades, os projetos podem compreender
comprimentos de canal, projetos duros ou macios, progressdes de energia
através de um canal abaixo de um ponto de referéncia préximo, desempe-
nho a distancia, desempenho intermediario e/ou desempenho de perto.

Em algumas modalidades, os projetos podem compreender mé-
todos de determinagao de poténcias adicionadas, as poténcias adicionadas
descritas por um ou mais dentre: adigdes de vértice dianteiro, adicbes de
vértice traseiro, adicdes efetivas, formato de aro, tamanho de aro, assimetria
de projeto, otimizagdo de desempenho com base na espessura e prisma da
lente, e preferéncias de visao de paciente mensuraveis.

Em algumas modalidades, o projeto pode compreender uma ou
mais curvas de base e/ou uma ou mais poténcias adicionadas. A mais de
uma poténcia de adicdo pode ter a mesma curva de base. A mais de uma
curva de base pode ter a mesma poténcia adicionada. As poténcias adicio-
nadas podem ser divididas entre as superficies dianteira e traseira da lente.

O conjunto de segundos projetos pode ser menor do que o segundo conjun-

‘to de primeiros projetos. O projeto pode ser analisado utilizando analise de

rastreamento de raio.

Em algumas modalidades, uma superficie das lentes de adicéo
progressiva de superficie dupla pode ser uma superficie progressiva. Uma
superficie da lente de adigao progressiva de superficie dupla pode ser uma
superficie esférica. A produgdo de um conjunto de segundos projetos pode
ser encontrada utilizando-se a equacgao:

Second_member'_base'_add*=SSDe_member_base!_add*-
Common_First_base_add*+Second_Spherical_member'_base’_add*
onde Second_member_base'_add* é a segunda superficie para o elemento
i

SSDe_member_base’_add® é o projeto de superficie Unica equi-
valente para o elemento i criado a partir do projeto criado na segunda etapa
do método da invengao;

Common_First_base'_add* é a primeira superficie comum dese-

nhada criada na terceira etapa do método da invengao; e
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Second_Spherical_member_base!_add“ é a parte esférica de
Second_member_base'_add®.

Em algumas modalidades, a determinagcdo de se o conjunto de
segundos projetos satisfaz a faixa de prescricdo pode compreender uma
andlise de se o desempenho de cada lente de Common_Firsti_basej_addk e
Second_memberi_basej_addk esta dentro da faixa de prescricdo. A analise
pode incluir andlise de residuo de raio da lente em uma posi¢ao "como usa-
da". A andlise pode incluir uma analise de tolerancia de desempenho da su-
perficie comum através de toda a faixa do conjunto de segundos projetos.

Em algumas modalidades, a andlise pode simular a produgao de
um grande numero de lentes com um ou mais erros de fabricagao. Os erros
de fabricacdo podem incluir inclinacdo de superficie, descentralizagdo de
superficie, e/ou erros de figura de superficie. As distribuigbes estatisticas
conhecidas podem ser aplicadas para gerar os erros de fabricagao.

Em algumas modalidades, se o conjunto de segundos projétos
ndo estiver dentro da faixa de prescri¢ao, as etapas do método séo repetidas
uma ou mais vezes ou até que o conjunto de segundos projetos esteja den-
tro da faixa de prescrigao.

Em algumas modalidades, se o conjunto de segundos projetos
nao estiver dentro da faixa de prescricao, um Second_memberi_basej_addk
pode ser otimizado enquanto as superficies Common_First_basej_addk
permanecem inalteradas. A otimizagao pode utilizar trago de raio no qual a
segunda superficie é otimizada na posi¢cao como usada. Mediante a finaliza-
cao da otimizagdo, o desempenho de lente é novamente analisado e, se o
desempenho novamente for considerado insatisfatério, as etapas anteriores
do método podem ser repetidas uma ou mais vezes.

Em algumas modalidades, as lentes do conjunto de segundos
projetos podem ser otimizadas utilizando-se a otimizagao com base em resi-
duo de raio com cada uma das superficies traseiras. A otimiza¢ao pode utili-

zar a seguinte equacao:

UEDID) le P )P0 p), ~ D, y), ) +w_cx,),(C0ny), - i ), )]

onde i € um elemento do conjunto de projetos, x e y sao pontos na superfi-
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cie, ©(*%.¥) ¢ a poténcié calculada em cada ponto (x,y), P(x,y) é o valor de

poténcia alvo, cyl(x,y) é o cilindro calculado em cada ponto (x,y), C(x,y) sdo
os cilindros alvo, w_p(x,y) é o peso de poténcia; e w_c(x,y) é o peso do cilin-
dro. C(x,y) e cyl(x,y) podem ser substituidos por outras medidas de desem-
penho de lente. A medida de desempenho de lente pode incluir o tamanho
de ponto RMS (menor raiz quadrada). As variaveis de otimizacao podem-
incluir variaveis que controlam a primeira superficie comum e variaveis que
controlam a segunda superficie para cada elemento i do conjunto de segun-
dos projetos. A superficie comum pode ser uma superficie que nao se en-
contra no primeiro conjunto de primeiros projetos nem no segundo conjunto
de pfimeiros projetos. A superficie comum pode ser determinada de acordo
com a equacgao a éeguir:

Common_First_basé’_add* = average(SSDs_member'_base’ add® + SSDs_member”.base

| Jadd*+..)

onde a média é um valor sag de superficie média para cada elemento da
curva de base designada e poténcia adicionada. O valor sag de superficie
média pode ser uma média sag de superficie ponto por ponto. Em algumas
modalidades, a superficie comum pode ser uma superficie do segundo con-
junto de primeiros projetos.

A invengao também se refere a produgdo de um molde para len-
te de 6culos para uma lente de adigao progressiva de superficie dupla (PAL)
projetada para compreender a determinagao de uma faixa de prescricao de
um primeiro conjunto de primeiros projetos para a produgao de um segundo
conjunto de primeiros projetos que satisfaz a faixa de prescricéo, a determi-
nacao de uma superficie comum utilizando o segundo conjunto de primeiros
projetos, e utilizacdo da superficie comum para produzir um conjunto de se-
gundos projetos que satisfaga a faixa de prescrigao.

Os detalhes de uma ou mais modalidades da inven¢ao sao a-
presentados nos projetos em anexo e na descrigao abaixo. Outras caracte-
risticas, objetivos e vantagens da invengao serao aparentes a partir da des-
cricao e dos projetos, e a partir das reivindicagoes.

Descricao Detalhada
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A presente invengao fornece métodos eficientes para o projeto e
fabricacao de lentes de adigdo progressiva. O método da invengao permite a
criacdo de um conjunto de primeiras superficies que podem ser utilizadas
para produzir as lentes de adi¢ao progressiva, tal como as lentes de adigao
dupla, de projetos variados. Por exemplo, 0 método da invengao pode ser
utilizado para fornecer um ou mais dentre uma faixa de comprimentos de
canal, projetos duros e macios, escolhas alternativas de projeto com varias
progressdes de poténcia através do canal sob o ponto de referéncia préxi-
mo, escolhas alternativas de projeto para um desempenho de visdo de lon-
ge, intermediario e de perto, escolhas alternativas de como a poténcia de
adicdo é determinada para incluir a adigdo de lente fornecida pelo vértice
dianteiro, vértice traseiro e adi¢des efetivas, formato e tamanho de aro, as-
simetria de projeto, otimizacdo de desempenho com base na espessura e
prisma da lente, e preferéncias de visdao de paciente mensuraveis. Adicio-
nalmente, o primeiro conjunto de superficies é projetado de forma que uma
superficie cubra uma faixa de poténcias de adi¢do reduzindo, assim, o nu-
mero de moldes de lente necessarios para se produzir as lentes.

Para fins da invencao, por "superficie de adigao progressiva" ou
"superficie progressiva" se deseja significar uma superficie anesférica conti-
nua possuindo zonas de visualizagéo de longe e de perto, e uma zona de
poténcia didptrica crescente conectando as zonas de longe e de perto. Os
versados na técnica reconhecerdao que, se a superficie progressiva for a su-
perficie convexa da lente, a curvatura da zona de visao de longe serd inferior
a da curvatura de zona de perto e se a superficie progressiva for a superficie
cobncava da lente, a curvatura de longe sera maior do que a da zona de per-
to.

Pbr "superficie de adicao progressiva" ou "superficie progressi-
va" se deseja significar uma superficie anesférica continua possuindo zonas
de visualizagao de longe e de perto, e uma zona de poténcia didptrica cres-
cente conectando as zonas de longe e de perto. Os versados na técnica re-
conhecerao que, se a superficie progressiva for a superficie convexa da len-

te, a curvatura da zona de visdo de longe sera inferior a curvatura de zona



de perto e se a superficie progressiva for a superficie concava da lente, a
curvatura de distancia sera maior do que a da zona de perto.
Por "canal" se deseja significar um corredor de visao a largura

“do'qualéaarea de visao que é livre do astigmatismo indesejado. Quando o

5 olho do usuario esta varrendo através da zona de visdo intermediaria para a
zona de visao de perto e de volta, 0 comprimento € a area entre o ponto de
encaixe e o ponto ao longo do meridiano principal da lente no qual a potén-
cia alcanga 85% da poténcia adicional da lente.

Na primeira etapa do método da invencdo, uma pluralidade de
10 curvas de base e poténcias de adicao sao selecionadas para um primeiro
conjunto de superficies progressivas. Nos métodos convencionais, seis cur-
vas de base seriam tipicamente fornecidas para cada poténcia adicional. No
_entanto, no método da inveng¢ao, e como exemplificado na Tabela 1, a mes-
ma curva de base ¢ fornecida para mais de uma poténcia adicional. A mes-
15 ma poténcia adicional pode ser fornecida por mais de uma curva de base.
Por "curvas de base" se deseja significar os aspectos que des-
crevem a curvatura presente em cada ponto do projeto de superficie. O pro-
jeto € uma combinag¢do das curvas de base. As curvas de base podem ser
como descrito por um raio de curvatura para cada coordenada (x,y).
20 _Tabelal .
Superficie Dianteira 1 ‘Poténcias Adicionais: 1; 1,25; 1,5
didptrica
Poténcias de esfera: -5 a -10 didp-
trica
Superficie Dianteira 2 Poténcias Adicionais: 1; 1,25; 1,5
didptrica
Poténcias de esfera: -1 a -4,75 di-
Optrica
Superficie Dianteira 3 Poténcias Adicionais: 1; 1,25; 1,5
didptrica
Poténcias de esfera: 2 a -0,75 di-
Optrica
Superficie Dianteira 4 Poténcias Adicionais: 1; 1,25; 1,56
dioptrica
Poténcias de esfera: 4 a 2,25 diop-

7

U



trica

Superficie Dianteira 5

Poténcias Adicionais: 1; 1,25; 1,5
diéptrica
Poténcias de esfera: 6 a 3,75 didp-

{trica- - —.

Superficie Dianteira 6

Poténcias Adicionais: 1; 1,25; 1,5
didptrica

Poténcias de esfera: 8 a 6,25 diop-
trica

Superficie Dianteira 7

Poténcias Adicionais: 1,75; 2; 2,25
diéptrica

Poténcias de esfera: -5 a -10 didp-
trica

Superficie Dianteira 8

Poténcias Adicionais: 1,75; 2; 2,25
didptrica

Poténcias de esfera: -1 a -4,75 di-
Optrica

Superficie Dianteira 9

Poténcias Adicionais: 1,75; 2; 2,25
diéptrica

Poténcias de esfera: 2 a -0,75 di-
Optrica

Superficie Dianteira 10

Poténcias Adicionais: 1,75; 2; 2,25
didptrica

Poténcias de esfera: 4 a 2,25 didp-
trica .

{-Superficie Dianteira 11

Poténcias Adicionais: 1,75; 2; 2,25
diéptrica

Poténcias de esfera: 6 a 3,75 didp-
trica

.' _Su_pg_rfic_:i_e_ _I?_ianteira 12

Poténcias Adicionais: 1,75; 2; 2,25
diéptrica
Poténcias de esfera: 8 a 6,75 didp-
trica

Superficie Dianteira 13

Poténcias Adicionais: 2,5, 2,75, 3
didptrica

Poténcias de esfera: -5 a -10 diép-
trica

Superficie Dianteira 14

Poténcias Adicionais: 2,5, 2,75, 3
diéptrica

Poténcias de esfera:-1 a -4,75 di-
Optrica

Superficie Dianteira 15

Poténcias Adicionais: 2,5, 2,75, 3
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didptrica
Poténcias de esfera: 2 a -0,75 di-
Optrica

Superficie Dianteira 16

Poténcias Adicionais: 2,5, 2,75, 3
{ didptrica

trica

Poténcias de esfera: 4 a 2,25 diop-

Superficie Dianteira 17

Poténcias Adicionais: 2,5, 2,75, 3
dibptrica

Poténcias de esfera: 6 a 3,75 didp-
trica

Superficie Dianteira 18

Poténcias Adicionais: 2,5, 2,75, 3
didptrica

Poténcias de esfera: 8 a 6,25 di6p-
trica

de adi¢éo dupla ¢ dividida entre as superficies dianteira e traseira. No méto-
do da invengéao, a divisao nao precisa ser constante pela curva de base ou
pela poténcia adicionada, como exemplificado na Tabela 2, onde uma possi-
bilidade para a divisdo de poténcia adicionada entre a frente e a tras para as

A poténcia adicionada que € aplicada as superficies dianteira e

‘traseira para fornecer a poténcia adicionada prescrita total para um projeto

18 superficies ilustradas na Tabela 1 é fornecida.

Tabela 2
mnneee Myopes-----— —mmmmnnee hyperopes--------- -
Add Rx Poténcia | Poténcia | Poténcia | Poténcia | Poténcia | Poténcia
Base Base Base Base Base Base
2.00D 3,50D 5.00D 6,5D 7,75D 8,75D
Add Add | Add Add | Add Add | Add Add | Add Add | Add Add
Diant. Tras | Diant Tras | DiantTras | Diant Tras | Diant Tras | Diant Tras
1 02 0803 o07/04 06|05 05|06 04|07 03
1,25 02 105|103 09|04 08|05 075|106 0,85]|0,7 0,55
1,5 02 13|03 12|04 1,1]056 1106 09(0,7 0,8
1,75 07 1,05/0,8 095109 0,851 075|111 0,65|1,2 0,55
2 07 13{08 12|09 1,1]1 1111 09|12 0,8
2,25 0,7 155|108 1,45|/09 1,351 1,2511,1 1,15{1,2 1,05
2,5 12 13|13 1214 11|15 1116 09|17 0,8
2,75 12 155|113 145114 13515 125|116 1,15{1,7 1,05
3 1,21,8 1,31,7 1,41,6 1,615 161,44 1,71,3

necessario para se acomodar uma faixa de prescricao determinada. Por e-

Como ilustrado na Tabela 2, um grande numero de moldes é
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xemplo, para se cobrir as prescricdes de miopia com uma faixa de poténcia
adicional de 1 a 1,5, trés moldes sdo necessarios: um com uma adicao dian-
teira de 0,2 e uma adi¢ao traseira de 0,8, um com a adig¢ao dianteira de 0,2 e .
uma adi¢cao traseira de 1,05 e urh com uma adi¢do dianteira de 0,2 e uma
adicao traseira de 1,3. Subseqlentemente, para se cobrir as faixas de po-
téncia adicionada de 1 a 3 e faixa de poténcia de base de 2 a 8, 75, 54 mol-
des sdo necessarios. Esse numero é aumentado ainda mais pela necessi-
dade de distingdes entre a lente esquerda e a direita.

O método a seguir reduz o numero de moldes necessarios para
se cobrir essas faixas de prescricao. Utilizando-se as curvas de base e as
poténcias de adi¢do selecionadas na primeira etapa do método, cada lente
em um conjunto de lentes que cobre uma faixa de prescricdo desejada é
fornecida utilizando-se qualquer método de projeto conhecido como, por e-
xemplo, na patente U.S. No. 6.302.540 e pedido de patente U.S. No.
10/606.391 incorporados aqui em sua totalidade por referéncia. No caso ilus-
trativo de uma lente de adigdo dupla, cada lente fornecida teré um projeto
singular para cada c‘urva de base e poténcia adicionada e pode ser designa-
da como:

Dual_member'_base'_add"
onde: ___ __ | o

i é 0 elemento do conjunto de lentes;

j € uma curva de base; e

k é uma poténcia adicionada.

Alternativamente, se a lente for uma lente progressiva na qual
apenas uma superficie é uma supérficie brégﬁréssiAva, cada lente sera desig-
nada como:

SSD_member_base_add"
onde:

i é 0 elemento de conjunto de lentes;

j € uma curva de base; e

k é uma poténcia adicionada.

Cada um dos projetos de lente individuais entao pode ser anali-
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sado por desempenho utilizando-se qualquer método conveniente tal como,
por exemplo, a analise de trago de raio.

Na terceira etapa da inveng¢do, uma superficie € selecionada
dentre as lentes criadas na etapa anterior para cada curva de base j e po-
téncia' adicional k. Essa superficie sera utilizada como uma superficie co-
mum para cada curva de base e poténcia adicionada selecionada na primei-
ra etapa do método da invengao.

Uma pluralidade de segundas superficies a ser utilizada com a

superficie comum é entdo criada. Qualquer método de projeto adequado -

pode ser utilizado para a criacdo da segunda superficie. Por exemplo, no
caso no qual a lente € uma lente de adi¢ao dupla, as consideragdes podem
ser feitas no sentido de, para cada lente de superficie dupla, existir uma su-
perficie de lente equivalente a qual é uma superficie progressiva e uma su-
perficie que é uma superficie esférica. Essa lente equivalente pode ser en-
contrada por qualquer método conhecido incluindo, sem limitagdo, adicdo
sag ou o0 método descrito no pedido de patente U.S. N. 10/870.080, incorpo-
rado aqui em sua totalidade por referéncia. A superficie equivalente pode ser
designada como:

SSDe_member_basel_add

onde:

i € um elemento do conjunto de lentes;

j € uma curva de base; e

k & uma poténcia adicionada.

Por "adicdo de sag" se deseja significar que duas superficies
podem ser adicionadas de forma que o ponto resultante seja a soma dos
pontos correspondentes das duas sUperfl’cies. De outra forma, "z(x,y) da su-
perficie 3" = "z(x,y) da superficie 1" + "z(x,y) da superficie 2".

A segunda superficie a ser criada € entdo encontrada utilizando-

se a equagao a seguir:

Second_member' base!_add*= SSDe_member' base!_add® - Common_First_base!_add*+

Second_Spherical_member' base!_add®

onde:
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Second_member'_base'_add* é a segunda superficie para o elemento i;

SSDe_member'_base’_add* é o projeto de superficie Unica equivalente para

"0 elemento i criado a partir do projeto criado na segunda etapa do método da

inVe‘rY;é'O';“ S

~ Common_First_base!_add* é a primeira superficie comum projetada criada

na terceira etapa do método da invengao; e
Second_Spherical_member'_base’_add é a parte esférica do Se-
cond_member_base_add*.

Para continuar com 0 exemplo anterior, 0 objetivo é reduzir os
trés projetos em um projeto para a frente. Um projeto é designado ou, em
alguns casos, gerado para produzir o projeto comum. A seguir, uma segunda
superficie & criada para ser utilizada com a frente comum. Essa segunda
superficie e a frente comum juntas produzem um unico molde de lente.

Na etapa a seguir do método da invengdo, o desempenho de
cada lente de Common_First_basel_add* e Second_element base' add
dentro da faixa de prescri¢do completa é analisado. Preferivelmente, a anali-
se é realizada utilizando-se a analise de trago de raio da lente na posicao
"como usada". Mais preferivelmente, a analise inclui uma andlise de toleran-
cia para garantir que a primeira superficie comum tenha um desempenho
satisfatorio através de toda a faixa dos segundos projetos de superficie. Pre-
ferivelmente, essa analise é realizada simulando a produgdao de um grande

numero de lentes com os erros de fabricagao incluindo, sem limitacao, incli-

“nacdo de superficie, descentralizagéo de superficie, e erros de figura de su-

perficie, aplicados de acordo com as distribUig:()es estatisticas conhecidas.
Essa andlise é entdo comparada com a andlise realizada para os projetos
criados na segunda etapa do método da invengao a fim de se garantir que
cada lente através da faixa de prescrigdo tenha um desempenho satisfatério
utilizando-se o conjunto de primeiras superficies comuns.

Se a analise demonstrar que o desempenho da lente no é sa-
tisfatério, as etapas do método podem ser repetidas até que um resultado de
desempenho satisfatério seja obtido. Alternativamente, a segunda superficie,

ou Second_member_base_add*, pode ser otimizado enquanto as superfi-

49
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cies Common_First_base'_add* permanecem inalteradas. Preferivelmente, a
otimizagao é realizada através de um rastreamento de raio no qual a segun-
da superficie € otimizada na posi¢ao como usada. Uma vez que a otimiza-
¢ao esta completada, o desempenho da lente € novamente analisado e, se 0o
deserhpenho novamente for considerado insatisfatorio, as etapas anteriores
do método podem ser repetidas.

Para se continuar o exemplo, no caso de prescricoes para mio-
pia com uma faixa de poténcia adicionada de 1 a 1,5, os projetos de trés
moldes sdo analisados. Uma superficie comum é gerada utilizando-se essas
trés superficies com o objetivo de produzir uma segunda superficie capaz de
acomodar toda a faixa de adicdo de 1 a 1,5. A superficie comum pode ser a
superficie que acomodou originalmente a poténcia base de 2 com uma adi-
¢ao dianteira de 0,2 e uma adigdo traseira de 1,05. A superficie comum tam-
bém pode ser uma superficie que ndo € uma das trés superficies originais.
Uma vez que uma superficie comum é gerada (ou selecionada em alguns
casos), a superficie comum é utilizada para gerar uma segunda superficie
capaz de acomodar toda a faixa de adigdo de 1 a 1,5. As curvas de base da
segunda superficie sdo otimizadas para acomodar a faixa. Visto que essa
segunda superficie é capaz de acomodar toda a faixa de adi¢ao originalmen-
te ‘exigindo trés moldes de adi¢do, 0 numero de moldes necessario para se
cobrir varias faixas de prescrigao é reduzido.

Alternativamente, a superficie comum pode ser otimizada utili-
zando-se a otimizagdo com base em trago de raio com cada uma das super-
ficies traseiras. O conjunto de lentes pode ser otimizado simultaneamente

pela utilizagao da seguinte equagao (fungao de mérito):

MF=3 3 Slw_pe) (P ) = 00),) +_cs ), (0, ~ o),

onde:

i € um elemento do conjunto de projetos;

X e y sdo pontos na superficie;

D(x, ) é a poténcia calculada em cada ponto (x,y);
P(x,y) é o valor de poténcia alvo;

cyl(x,y) é o cilindro calculado em cada ponto (x,y);



10

15

.20 ___acordo com a equagao a seguir: -

25

13

C(x,y) sao cilindros alvo;

w_p(x,y) € o peso de poténcia; e

| w_c(x,y) é o peso de cilindro.

C(x,y) e cyl(x,y) podem ser substituidos por outras medidas de
desempenho de lente incluindo, sem limitacdo, o tamanho de ponto RMS
(menor raiz quadrada). As variaveis de otimizagao incluem as que controlam
a primeira superficie comum e a segunda superficie comum para cada ele-
mento i do conjunto de projetos. '

Como uma alternativa para a realizagdo da terceira etapa do
método da invengao, a primeira superficie comum pode ser uma superficie
que € criada. Por exemplo, se as lentes dentro do conjunto criado na segun-
da etapa do método forem lentes de adigdo dupla, entdo um conjunto de len-
tes de superficie progressiva unica equivalénte ao conjunto de lentes de adi-
¢éo dupla pode ser criado. Para cada lente no conjunto original de lentes de
adicao dupla, existe agora um SSDe, ou arquivo de projeto equivalente, cor-
respondente as curvas de base selecionadas na primeira etapa se o método
e cada poténcia adicional das lentes for escalonada para ser a poténcia adi-
cional selecionada na primeira etapa resultando em

SSDs_member'_base’_add*. A superficie comum é entdo determinada de

Co-rnrnon_nFirst_basej_addk = average(SSDs_member'_base’_add* + SSDs_member’ base

I add*+..)

A média é o valor sag de superficie média, ponto por ponto, para

cada elemento para a curva de base e poténcia adicional designadas.

Um numero de modalidades da invencao foi descrito. Nao obs-
tante, sera compreendido que varias modificacdes podem ser realizadas
sem se distanciar do espirito e escopo da invengao. De acordo, outras mo-

dalidades se encontram no escopo das reivindicagdes a seguir.



10

15

20

25

30

o)

REIVINDICAGCOES

1. Método para projeto de moldes de lente para 6culos para uma
lente de adicdo progressiva de superficie dupla (PAL) compreendendo a de-
terminacao de uma faixa de prescricdo a partir de um primeird conjunto de
primeiros projetos para produzir um segundo conjunto de primeiros projetos
que satisfaca a faixa de prescricao, a determinagao de uma superficie co-
mum utilizando o segundo conjunto de primeiros projetos, e utilizagao da
superfl’cie comum para produ¢do de um conjunto de segundos projetos que
satisfaca a faixa de prescricao.

2. Método, de acordo com a reivindicagao 1, no qual os primei-
ros projetos compreendem comprimentos de canal. |

3. Método, de acordo com a reivindicagao 1, no qual os primei-
ros projetos compreendem projetos duros € macios.

4. Método, de acordo com a reivindicagao 1, no qual os primei-

ros projetos compreendem progressdes de poténcia através de um canal

abaixo de um ponto de referéncia préximo.

5. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, no qual os primei-
ros projetos compreendem um ou mais dentre: desempenhb a distancia; de-
sempenho intermediario; desempenho de perto.

6. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, no qual 0s primei-
ros projetos compreendem métodos para a determinacao de poténcias adi-
cionais, as poténcias adicionais descritas por um ou mais dentre: adicdes de
vértice dianteiro, adi¢cdes de vértice traseiro, formato de aro, tamanho de aro,
assimetria de projeto, otimizagdo de desempenho com base na espessufa e
prisma da lente, e preferéncias de visdo do paciente mensuraveis.

7. Método, de acordo com a reivindicagao 1, no qual o primeiro
projeto compreende uma ou mais curvas base e/ou uma ou mais poténcias
adicionais.

8. Método, de acordo com a reivindicacao 7, no qual a mais de
uma poténcia adicional tem a mesma curva base.

9. Método, de acordo com a reivindicagao 7, no qual a mais de

uma curva base possui a mesma poténcia de adicao.
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10. Método, de acordo com a reivindicagao 7, no qual as potén-
cias de adigcao sao divididas entre as superficies dianteira e traseira da lente.

11.-Método, de acordo com a reivindicacao 1, no qual o conjunto
de segundos projetos é menor do que o segundo conjunto de primeiros‘pro-
jetos.

12. Método, de acordo com a reivindicagao 1, no qual os primei-
ros projetos sdo analisados utilizando-se analise de rastreamento de raio.

13. Método, de acordo com a reivindicagao 1, no qual uma su-
perficie da lente de adicdo progressiva de superficie dupla é uma superﬁ'cie
progressiva.

14. Método, de acordo com a reivindicagao 1, no qual uma su-
perficie da lente de adi¢ao progressiva‘ de superficie dupla € uma superficie

esférica.

15. Método, de acordo com a reivindicagado 1, no qual a produ-

¢do de um conjunto de segundos projetos é encontrada utilizando-se a se-
guinte equagao:

Second_member_base’_add"=SSDe_member_base’_add"-
Common_First_base'_add“+Second_Spherical_member_base'_add*

em que: '

Second_member_base'_add* é a segunda superficie para o e-
lemento i;

SSDe_member'_base'_add" ¢ o projeto de superficie tnica equi-
valente pafa o elemento i criado a partir do projeto criado na segunda etapa
do método da invengao;

Common_First_base’_add" ¢ a primeira superficie comum proje-
tada criada na terceira etapa do método da invencgéo; e

Second_Spherical_member_base’_add* ¢ a parte esférica de
Second_member_base!_add.

16. Método, de acordo com a reivindicagao 1, no qual a determi-

nacéo de se o conjunto de segundos projetos que satisfaz a faixa de prescri-
¢do compreende uma andlise de se o desempenho da lente de Com-

mon_First_base add* e Second_member_base'_add* esta dentro da faixa



10

15

20

25

30

de prescrigcao.

17. Método, de acordo com a reivindicagao 16, no qual a analise
inclui uma andlise de residuo de raio da lente em uma posi¢ao "como usa-
da". |

18. Método, de acordo com a reivindicagao 16, no qual a analise
inclui uma andlise de tolerancia do desempenho da superficie comum atra-
vés de toda a faixa do conjunto de segundos projetos.

19. Método, de acordo com a reivindicagao 16, no qual a andlise
simula a produgédo de um grande numero de lentes com um ou mais erros de
fabricacao. ,

20. Método, de acordo com a reivindicagao 19, no qual 0S erros
de fabricagdo incluem um ou mais dentre: inclinagdo de superficie, descen-

tralizacao de superficie e erros de figura de superficie.

2ol

21. Método, de acordo com a reivindicagdo 19, no qual os erros

de fabricagcdo sdo aplicados de acordo com distribuicdes estatisticas conhe-
cidas.
22. Método, de acordo com a reivindicagao 16, no qual se o con-

junto de segundos projetos nado estiver dentro da faixa de prescri¢ao, as eta-

pas do método sao repetidas uma ou mais vezes ou até que o conjunto de ‘

segundos projetos esteja dentro da faixa de prescri¢ao.

23. Método, de acordo com a reivindicacao 16, no qual se o con-
junto de segundos projetos ndo estiver dentro da faixa de prescrigdo, um
Second_member_base!_add* é otimizado enquanto as superficies Com-

mon_First_base’_add* permanecem inalteradas.

24. Método, de acordo com a reivindicagdo 23, no qual a otimi-

zagéo utiliza residuo de raio no qual a segunda superficie € otimizada na
posicdo como usada.

25. Método, de acordo com a reivindicagdo 23, no qual depois
da finalizacdo da otimizacdo, o desempenho da lente € analisado e, se o
desempenho novamente for considerado insatisfatério, as etapas anteriores
do método sao repetidas uma ou mais vezes.

26. Método, de acordo com a reivindicagao 1, no qual as lentes
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do conjunto de segundos projetos sao otimizadas utilizando-se residuo de

raio com base na otimizagdo com cada uma das superficies posteriores.
27. Método, de acordo com a reivindicagao 26, no qual a otimi-

zagao utiliza a seguinte equacao: |
MF=Y, ¥ Ylw_p(y) P,y), —0x3), ) +w_c(x,3),(Cx ), - eyl y), ¥
i X y

em que:
i € um elemento do conjunto de projetos;

X € y s80 pontos na superficie;

®(x,y) é a poténcia calculada em cada ponto (X, y);

P(x,y) é o valor de poténcia alvo;

cyl(x,y) é o cilindro calculado em cada ponto (x,y);

C(x,y) s@o os alvos do cilindro;

W_p(X,y) é o peso de poténcia; e

W_c(x,y) é o peso de cilindro.

28. Método, de acordo com a reivindicagao 27, no qual C(x,y) e
cyl(x,y) séo substituidos por outras medidas de desempenho de lente.

29. Método, de acordo com a reivindicagao 28, no qual a medida
de desempenho de lente inclui o tamanho de ponto RMS.

30. Método, de acordo com a reivindicacao 26, no qual as varia-
veis de otimizagdo incluem varidveis que controlam a primeira superficie
comum e as variaveis que controlam a segunda superficie para cada ele-
mento i do conjunto de segundos projetos.

31. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, no qual a superfi-
cie comum é uma superficie que ndo esta em qualquer um dos primeiro con-
junto de primeiros projetos ou segundo conjunto de primeiros projetos.

32. Método, de acordo com a reivindicagdo 31, no qual a super-

ficie comum é determinada de acordo com a seguinte equacéo:
Common_First_ base’_add*= average(SSDs_member'_base’ add* + SSDs_member’.base

3 add+..)
onde a média é um valor sag de superficie médio para cada elemento da
curva base designada e poténcia adicional.

33. Método, de acordo com a reivindica¢gdo 32, no qual o valor
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sag de superficie médio é uma média sag de superficie ponto por ponto.

34. Método, de acordo com a reivindicacao 1, no qual a superfi-
cie comum é uma superficie do segundo conjunto de primeiros projetos.

35. Moldes de lente de 6culos para uma lente de adicao pro-
gressiva de superficie dupla (PAL) projetada compreendendo a determina-
cao de uma faixa de prescricao de um primeiro conjunto de primeiros proje-
tos para produgdo de um segundo conjunto de primeiros projetos satisfazen-
do a faixa de prescri¢cdo, a determinacdo de uma superficie comum utilizan-
do o segundo conjunto de primeiros projetos, e utilizando a superficie co-
mum para produzir um conjunto de segundos projetos satisfazendo a faixa

de prescri¢ao.

lop

o
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RESUMO
Patente de Invengdo: "METODO PARA FORNECIMENTO DE UMA SERIE
DE LENTE DE ADI(}KO PROGRESSIVA DE SUPERFICIE DUPLA".

A presente invencéo refere-se ao projeto de moldes de Iehte de
6culos para uma lente de adigdo progressiva de superficie dupla (PAL) com-
preendendo a determinagdo de uma faixa de prescricdo a partir de um pri-
meiro conjunto de primeiros projetos para produg¢do de um segundo conjunto
de primeiros projetos satisfazendo a faixa de prescri¢cao, a determinacéo de
uma superficie comum utilizando o segundo conjunto de primeiros projetos,
e uti_lizando a superficie comum para produzir um conjunto de segundos pro-

jetos satisfazendo a faixa de prescrigao.



o

Novo quadro reivindicatorio (total de 34 reivindicacdes), incorpo-

rando as emendas as reivindicagdes, conforme relatdrio exame preliminar.
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REIVINDICAGCOES

1. Método para projeto de moldes de lente para Oculos para uma
lente de adicao progressiva de superficie dupla (PAL) compreendendo:

(1) a determinagéo de uma faixa de prescri¢ao a partir de um
primeiro conjunto de primeiros projetos;

(2) a produgao de um segundo conjunto de primeiros projetos
que satisfaca a faixa de prescricdo;

(3) a determinagcdo de uma superficie comum utilizando o se-
gundo conjunto de primeiros projetos, e

(4) a produgao de um conjunto de segundos projetos satisfazen-
do a faixa de prescri¢ao, pela utilizagdo da superficie comum como a primei-
ra superficie dos ditos segundos projetos, e a determinagao de uma segunda
superficie de cada um dos ditos segundos projetos utilizando a equacgao a
sequir:

Second_member_base!_add*-SSDc_member'_base'.add*_

Common_First_base’_add*+Second_Spherical_member_base' add"

_onde:

Common_First_base’_add* é a superficie comum determinada
na etapa (3), com curva base j e poténcia adicional k;

Second_member_base’_add* ¢ a segunda superficie para um
elemento i do conjunto de segundos projetos produzidos na etapa (4);

SSDc_member'_base'.add" é o projeto de superficie tnica equi-
valente para o elemento i do conjunto de segundos projetos; e

Second_Spherical_member_base'_add* é uma parte esférica do
Second_member_base!_add".

2. Método, de acordo com a reivindicagao 1, no qual os primei-
ros projetos compreendem comprimentos de canal.

3. Método, de acordo com a reivindicagao 1, em que os primei-
ros projetos compreendem projetos duros e macios.

4. Método, de acordo com a reivindicagao 1, no qual os primei-
ros projetos compreendem progressoes de poténcia através de um canal

abaixo de um ponto de referéncia proximo.
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5. Método, de acordo com a reivindicagao 1, em que os primei-
ros projetos compreendem um ou mais dentre: desempenho a distancia; de-
sempenho intermediario; desempenho de perto.

6. Método, de acordo com a reivindicagao 1, em que os primei-
ros projetos compreendem métodos para a determinagao de poténcias adi-
cionais, as poténcias adicionais descritas por um ou mais dentre: adi¢cdes de
vértice dianteiro, adicdes de vértice traseiro, formato de aro, tamanho de aro,
assimetria de projeto, otimizacao de desempenho com base na espessura e
prisma da lente, e preferéncias de visdo do paciente mensuraveis.

7. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, em que o primeiro
projeto compreende uma ou mais curvas base e/ou uma ou mais poténcias

adicionais.

8. Método, de acordo com a reivindicagao 7, em que a mais de-

uma poténcia adicional tem a mesma curva base.

9. Método, de acordo com a reivindicagdo 7, em que a mais de
uma curva base possui a mesma poténcia de adicao.

10. Método, de acordo com a reivindicagao 7, em que as potén-
cias de adicao sao divididas entre as superficies dianteira e traseira da lente.

11. Método, de acordo com a reivindicagao 1, em que o conjunto
de segundos projetos € menor do que o0 segundo conjunto de primeiros pro-
jetos. ‘

12. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, em que os primei-
ros projetos sdo analisados utilizando-se analise de rastreamento de raio.

' 13. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, em que uma su-
perficie da lente de adi¢gao progressiva de superficie dupla é uma superficie
progressiva.

14. Método, de acordo com a reivindicagao 1, em que uma su-
perficie da lente de adigao progressiva de superficie dupla € uma superficie
esférica.

15. Método, de acordo com a reivindicagao 1, em que a determi-
nacdo de se o conjunto de segundos projetos satisfazendo a faixa de pres-

cricao compreende uma analise de se o desempenho de cada lente de Com-

=3
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mon_First_base’_add* e Second_member_base'_add® esta dentro da faixa

de prescricao.

16. Método, de acordo éom a reivindicagao 15, em que a analise
inclui uma analise de residuo de raio da lente em uma posicao “como usa-
da”.

17. Método, de acordo com a reivindicacao 15, em que a analise
inclui uma analise de tolerancia do desempenho da superficie comum atra-
vés de toda a faixa do conjunto de segundos projetos.

18. Método, de acordo com a reivindicagao 15, em que a analise
simula a produgao de um grande numero de lentes com um ou mais erros de
fabricagao.

19. Método, de acordo com a reivindicagao 18, em que os erros

de fabricagdo incluem um ou mais dentre: inclinagédo de superficie, descen-:

tralizacao de superficie e erros de figura de superficie.
20. Método, de acordo com a reivindicagao 18, em que os erros
de fabricagdo sao aplicados de acordo com distribui¢cdes estatisticas conhe-

cidas.

21. Método, de acordo com a reivindicagao 15, em que se o con-
junto de segundos projetos nao estiver dentro da faixa de prescrigdo, as eta-
pas do método sao repetidas uma ou mais vezes ou até que o conjunto de
segundos projetos esteja dentro da faixa de prescrigao.

22. Método, de acordo com a reivindicagao 15, em que se o con-
junto de segundos projetos ndo estiver dentro da faixa de prescricao, um
Second_member'_base'_add* é otimizado enquanto as superficies Com-
mon_First_base’_add* permanecem inalteradas.

23. Método, de acordo com a reivindicagao 22, em que a otimi-
zacao utiliza residuo de raio no qual a segunda superficie € otimizada na

posicao como usada.

24. Método, de acordo com a reivindicagdo 22, em que depois

da finalizagdo da otimizacdo, o desempenho da lente é analisado e, se 0
desempenho novamente for considerado insatisfatorio, as etapas anteriores

do método sado repetidas uma ou mais vezes.
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25. Método, de acordo com a reivindicagao 1, em que as lentes
do conjunto de segundos projetos sao otimizadas utilizando-se residuo de
raio com base na otimiza¢cdao com cada uma das superficies posteriores.

26. Método, de acordo com a reivindicagdo 25, em que a otimi-

zagao utiliza a seguinte equagao:
MF=Y 3 3 |w_p(xy), (Pr,y), - 05 ), ) +w_cx 3),(Cix ), - eyt ), ¥
i X y

onde:

i € um elemento do conjunto de projetos;

X € y sdo pontos na superficie;

®(x,y) é a poténcia calculada em cada ponto (x, y);
P(x,y) é o valor de poténcia alvo;

cyl(x,y) € o cilindro calculado em cada ponto (x,y);
C(x,y) sé@o os alvos do cilindro;

w_p(x,y) € 0 peso de poténcia; e

W_c(x,y) é o peso de cilindro.

27. Método, de acordo com a reivindicagdo 26, em que C(x,y) e
cyl(x,y) sao substituidos por outras medidas de desémpenho de lente.

28. Método, de acordo com a reivindicagao 27, em que a medida
de desempenho de lente inclui o tamanho de ponto RMS.

29. Método, de acordo com a reivindicagao 25, em que as varia-
veis de otimizagdo incluem varidveis que controlam a primeira superficie
comum e as variaveis que controlam a segunda superficie paré cada ele-
mento i db conjunto de segundos projetos.

30. Método, de acordo com a reivindicagao 1, em que a superfi-
cie comum é uma superficie que nao estd em qualquer um dos primeiro con-
junto de primeiros projetos ou segundo conjunto de primeiros projetos.

31. Método, de acordo com a reivindicagao 30, em que a super-

ficie comum é determinada de acordo com a seguinte equagao:
Common_First_base’_add" = average(SSDs_member'_base’ add* + SSDs_member’.base

3 add<+..)
onde a média € um valor sag de superficie médio para cada elemento da

curva base designada e poténcia adicional.
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32. Método, de acordo com a reivindicacao 31, em que o valor
sag de superficie médio é uma média sag de superficie ponto por pohto.

33. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, no qual a superfi-
cie comum é uma superficie do segundo conjunto de primeiros projetos. |

34. Moldes de lente de o6culos para uma lente de adicdo pro-
gressiva de superficie dupla (PAL) projetada compreendendo a determina-
¢ao de uma faixa de prescricdo de um primeiro conjunto de primeiros proje-
tos para produgao de um segundo conjunto de primeiros projetos satisfazen-
do a faixa de prescricao, a determinacdao de uma superficie comum utilizan-
do o segundo conjunto de primeiros projetos, e utilizando a superficie co-
mum para produzir um conjunto de segundos projetos satisfazendo a faixa

de prescri¢ao.
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