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DESCRIPCION

La invencion se refiere a un método para el calculo de un disefio individual de cristal para gafa, un método para la
fabricacién de un cristal para gafa progresivo, individual, asi como un dispositivo correspondiente para la fabricacién
de un cristal para gafa individual, un producto de programa informatico, un medio de almacenamiento y la utilizacion
de un cristal para gafa.

El célculo y optimizacién de cristales progresivos para gafas en la posicion o situacion de uso correspondiente ha
alcanzado entretanto un elevado nivel tanto técnico como 6ptico. Segun el estado de la técnica, se pueden por lo
tanto optimizar y calcular online como Unikat a la recepcion del pedido, cristales progresivos para gafa, teniendo
en cuenta la prescripcion individual (esf., Cil., Eje, Ad., Prisma, Base) y la posicion y disposicion individual de los
cristales delante del ojo del usuario (por ejemplo, distancia cérnea — vértice (HSA), angulo de inclinacién de la
montura (FSW), inclinacién longitudinal o angulo patoscépico) y teniendo en cuenta parametros fisiolégicos (por
ejemplo distancia pupila). El posicionado del cristal para gafa respecto del ojo del cliente, es decir en la montura de
la gafa, se especifica claramente al fabricante (por ejemplo mediante el requisito del punto de referencia) y no se
puede modificar. Asimismo, el cliente sélo puede elegir entre unos pocos (maximo 2) disefios de cristal para gafa,
los cuales se diferencian solamente por la longitud de progresién. Hasta ahora no es posible adaptar las zonas de
visién a deseos especiales del cliente en lo relativo a las direcciones visuales principales individuales y los puntos
principales de aplicacion, teniendo en cuenta ademas una eleccion determinada de montura, eventualmente
limitadora.

Segun el estado de la técnica se elaboran y depositan especificaciones teéricas propias (disefios) para cada nuevo
disefio que se va a desarrollar y especialmente también para cada longitud de zona de progresion. Asi, ademas de
los cristales progresivos universales, se desarrollan también disefios para diversos cristales progresivos especiales,
los cuales muchas veces soélo se diferencian esencialmente en cuanto a los usos principales de visiéon y por
consiguiente las direcciones visuales principales en la zona de lejos y de cerca. En PCT/DE01/00188 se propone por
lo tanto especificar directamente el disefio para aplicaciones diferentes (conductor de automdvil, piloto, relojero,
etc...). Pero, incluso con este procedimiento muy costoso en cuanto a la elaboracion del disefio, a la logistica de los
multiples disefios diferentes en la empresa del fabricante, asi como en cuanto a la formacion necesaria sobre el
producto en la dptica, quizas no sea posible reaccionar de forma satisfactoria a las diversas situaciones individuales
del usuario con estos disefios standard, ya que con todas estas variantes ya no se pueden modificar posteriormente
los puntos de referencia y las zonas visuales principales.

El folleto Oranna Guth, “Gradal Individual® Frame Fit ™ — la nueva libertad de configuracién de los cristales
progresivos, DOZ 6-2006, paginas 76 a 80, describe un método asi como un dispositivo correspondiente para la
fabricacién de cristales progresivos para gafa con longitudes de progresion que se pueden determinar
individualmente. En particular, para determinar la longitud variable de progresién, se modifica la posicién del circulo
graduado de cerca en sentido vertical hasta que se pueda aprovechar de forma 6ptima la zona de cerca para el
usuario de la gafa. El “disefio basico” que describe las caracteristicas tipicas del cristal progresivo (por ejemplo la
distribucién de la desviacién astigmatica), es similar en todas las longitudes de progresion.

El folleto S. Schuldt, “ysis — Natirliches Sehen erleben (vivir una visiéon natural)”, DOZ 5-2004, paginas 38 a 43
describe un método para el calculo de cristales progresivos individuales para gafa, en el que segun la inclinacion de
la cabeza del usuario de gafa puede variar la longitud de progresién del cristal para gafa. Al ajustar la longitud de
progresion a la inclinacion de la cabeza del usuario de la gafa, se tiene en cuenta ademas la influencia de la
distancia cornea — vértice.

El folleto WO 2004/086125 describe un método para el calculo de un cristal progresivo individual, en el que en
primer lugar, se genera uno o varios disefios basicos de cristales para gafa en funciéon de unas especificaciones
tedricas. En otra etapa, se generan disefios de partida a partir de estos disefios basicos y se calculan cristales
progresivos individuales, que corresponden a los datos individuales de personas que se someten a los ensayos de
uso, a partir de los disefios de partida. A la vista de los ensayos de uso se elaboran los disefios definitivos de partida
para la produccién y se calculan los cristales individuales para gafa a partir de los disefios de partida, segun los
datos individuales del cliente.

Lo que se pretende con la invencion es ofrecer un método rapido y eficiente para calcular un disefio individual de
cristal para gafa asi como un método para la fabricaciéon de un cristal para gafa segun el disefio individual de cristal
para gafa calculado. Ademas la invencion ofrece un dispositivo correspondiente para la fabricacion de un cristal
individual para gafa asi como un producto de programa informatico y un medio de almacenamiento.

Esto se consigue con un método para el calculo de un disefio de cristal individual para gafa con las caracteristicas
de la reivindicacion 1, un método para el calculo de un disefio de cristal individual para gafa con las caracteristicas
de la reivindicacion 28, un método para la fabricacion de un disefio de cristal progresivo, individual para gafa con las
caracteristicas de la reivindicacion 31, un dispositivo para la fabricacién de un disefio de cristal individual para gafa
con las caracteristicas de la reivindicacion 32, un producto de programa informatico con las caracteristicas de la
reivindicacion 33, un dispositivo de almacenamiento con las caracteristicas de la reivindicacion 34, asi como una
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utilizacién de un cristal para gafa con las caracteristicas de la reivindicacion 35. Unas formas de realizacion
preferidas son objeto de las subreivindicaciones.

Segun la invencién, se propone un método asistido por ordenador para el calculo de un disefio individual en una
posicion vertical individual, ajustable, del punto de referencia de lejos y/o de cerca, que comprende las etapas
siguientes:

- Especificaciéon de un disefio de partida que presenta una posicion vertical dada del punto de referencia de lejos y/o
de cerca;

- Calculo del disefio individual de cristal para gafa de forma que éste presente la posicion vertical individual requerida
del punto de referencia de lejos y/o de cerca, con la particularidad de que el céalculo del disefio individual de cristal
para gafa comprende el calculo de una especificacion tedrica Ssoy (y) para la distribucion espacial de por lo menos
una propiedad optica del cristal individual para gafa por medio de una correspondencia Ssor (¥) = S’son (¥) y una
transformacion Y : y — y’, y —y'(y) =y - A y(y) de una especificacion tedrica correspondiente S’soy (y’) del disefio de
partida, donde y’ es la coordenada vertical de la especificacion tedrica del disefio de partida, e y la coordenada
vertical de la especificacion tedrica transformada del disefio individual del cristal para gafa. (Soll = tedrico)

La direccion vertical se refiere de preferencia a la direccién vertical en posicion de uso del cristal para gafa, donde el
cristal para gafa esta dispuesto por ejemplo en una posicion de uso media (como por ejemplo se define en DIN 58
208 Parte 2) o en una posicién de uso individual. De preferencia, el cristal para gafa esta dispuesto en una posicién
de uso individual.

El sistema de coordenadas es de preferencia un sistema de coordenadas en la superficie del cristal para gafa, del
lado del objeto, y el origen del sistema de coordenadas por ejemplo coincide con el centro geométrico del cristal para
gafa (rohrund) o con el punto de centrado o de ajuste del cristal para gafa. El eje vertical y el horizontal se
encuentran en el plano tangencial a la superficie del lado del objeto, en el centro geométrico o el punto de centrado o
de ajuste. También es posible definir la transformacion en otros sistemas de coordenadas adecuados.

El disefio de un cristal para gafa comprende la distribucién de los valores teéricos para una o varias propiedades
Opticas o distorsiones de la imagen que entran en la optimizacion del cristal para gafa, y eventualmente un modelo
de objeto adecuado. El modelo de objeto puede comprender por ejemplo una funcién de distancia al objeto, que se
define como la distancia reciproca del objeto a lo largo de la linea principal del cristal para gafa. En DIN 58 208 Parte
2 (véase figura 6) se define un modelo adecuado de objeto. Asimismo, en DIN 58 208 Parte 2 se define una posicion
de uso normalizada.

Para generar cristales progresivos con disefios diferentes (es decir con especificaciones tedricas diferentes para las
distorsiones de la imagen, especialmente para la desviacion astigmatica), es preciso generar las correspondientes
especificaciones tedricas y/o de disefio diferentes y realizar de este modo las optimizaciones.

Un disefo de cristal para gafa se caracteriza especialmente por la distribucion del defecto de refraccion (es decir, la
diferencia entre el indice de refraccion del cristal para gafa y el indice de refraccion que se calcula mediante la
determinacién de la refraccion) y/o la distribucion de la desviacion astigmatica o defecto astigmatico(es decir, la
diferencia entre el astigmatismo del cristal para gafa y el astigmatismo que se calcula mediante la determinacién de
la refraccion). Un disefio de cristal para gafa puede comprender ademas también la distribucion de los valores
tedricos para defectos de aumento, distorsidn y otros defectos de la imagen. Puede tratarse de valores de superficie
o de preferencia de valores de uso, es decir valores en posicién de uso del cristal para gafa. El calculo de un disefio
individual de cristal para gafa en este sentido comprende el céalculo de las especificaciones tedricas o de los valores
tedricos para las diversas propiedades opticas o defectos de la imagen (por ejemplo, defectos de refraccion,
desviacion astigmatica, aumento, distorsion, etc) que tiene que tener en cuenta el disefio individual de cristal para
gafa.

Un disefio de cristal progresivo para gafa comprende por lo general una zona de lejos, una zona de cerca y una
zona intermedia o de progresion. La linea de astigmatismo 0,5-Dpt se suele utilizar para delimitar las diversas zonas
visuales respecto de la periferia. No obstante, también es posible utilizar otras lineas de iso - astigmatismo, como
por ejemplo la linea de iso — astigmatismo 0,75 o 1,0 dpt para delimitar las zonas visuales.

Un disefio presenta una posicién espacial dada del punto de referencia de lejos y/o de cerca, cuando en el punto de
referencia correspondiente se alcanzan los valores prescritos o que requieren el usuario para los efectos de lejos y/o
de cerca (que se calculan determinando la refraccién). Dicho de otro modo, en el punto de referencia de lejos y/o de
cerca, las especificaciones teéricas para los defectos de la imagen, correspondientes al disefio, (en particular la
desviacion astigmatica y el defecto de refraccidon) deben ser lo mas pequefas posible (de preferencia, practicamente
cero).

Segun la invencién, las nuevas especificaciones tedricas o las especificaciones tedricas del disefio individual de
cristal para gafa pueden transformarse a partir de antiguas especificaciones tedricas depositadas o de
especificaciones tedricas del disefio de partida, es decir que las nuevas especificaciones tedricas van en lugar de y
y las antiguas especificaciones tedricas en lugar de y’, donde y'=y — Ay(y).

3
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La transformacion de las especificaciones tedricas se realiza Unicamente en sentido vertical (sentido y). En sentido
horizontal no se produce ninguna transformacion de las especificaciones tedricas del disefio de partida. En este
sentido, la expresion Sso () se tiene que entender como una forma abreviada de Sson (X, ) Yy la expresion S’soy (V)
se tiene que entender como una forma abreviada de Ssor (X, ¥)). Alternativamente, las especificaciones tedricas se
pueden dar en el sistema de coordenadas {u,y} en lugar del sistema de coordenadas {x,y}, siendo u la distancia
horizontal a una linea principal dada. En este sistema de coordenadas, la expresién Ssor (y) corresponde a la
expresion Ssoi (U, ¥) Y la expresion S’sor (y’) corresponde a la expresion S’so (U, ).

Por consiguiente, el disefio de partida contiene de preferencia especificaciones para el desarrollo de una linea
principal y el calculo del disefio individual de cristal para gafa una transformacidon de la linea principal. La
coordenada x de la linea principal transformada se calcula por ejemplo a partir de la linea principal especificada del
disefio de partida, segun se indica a continuacion:

Xo(y) = Xo(y)

donde y =y-A(y)

Xo(y’) es la coordenada x de la linea principal especificada del disefio de partida para el valor y’; y
Xo(y) es la coordenada x de la linea principal transformada para el valor y.

Con el método segun la invencion se puede deducir y optimizar de este modo directamente a partir de un disefio de
cristal progresivo existente (disefio de partida), un cristal progresivo con la posicion vertical deseada de los puntos
de referencia para lejos y para cerca (punto de referencia de lejos y de cerca) y las zonas visuales principales,
manteniendo la caracteristica de disefio. Para ello, basta con indicar previamente la posicion individual deseada del
punto de referencia de lejos Br y del punto de referencia de cerca By (denominados también en lo que sigue, puntos
de referencia para lejos Br y de cerca By ). La posicion vertical y la longitud de la zona de progresion de la superficie
progresiva se adapta automaticamente a la situacion individual del usuario. En la optimizacién del cristal para gafa
se puede tener en cuenta cualquier posicion de los puntos de referencia para lejos Bry cerca By .

Por consiguiente, una de las ventajas principales de la invencion es que evita el gasto suplementario que supone la
elaboracion de especificaciones tedricas adecuadas, en particular para cristales progresivos individuales para gafas.
Ademas, el método segun la invencion permite generar mediante un calculo relativamente sencillo y rapido de
realizar, a partir de un solo disefio de partida especificado, variantes y disefios de progresion mas larga y mas corta.
Ademas, los campos de vision se pueden posicionar en la forma deseada en sentido vertical, sin que se pierdan la
caracteristica de disefo y las buenas propiedades de imagen del disefio de partida o del disefio de base.

Segun un ejemplo preferido, se tiene para la transformacién Y : Ay(y) = yo , donde yp designa una constante.

Si por ejemplo sélo se desvia la direccion visual principal de un usuario de gafa, en la lejania y en sentido vertical,
del punto de referencia de lejos del cristal, el disefio del cristal de la gafa puede aproximarse al uso del usuario, si la
posicion vertical de las especificaciones tedricas es variable, es decir Ay(y) = yo , donde yp designa una constante.
Un valor positivo de yo significa que las nuevas especificaciones comparadas con las antiguas especificaciones de
referencia estan desplazadas hacia arriba.

Segun otra forma de realizacion preferida se tiene para la transformacion Y:
Ay(y) = ay +yo,

donde a designa una constante; vy

para a > 0 la transformacion produce una extension del disefio de partida;
para a < 0 la transformacion produce un aplastamiento del disefio de partida.

El disefio del cristal para gafa se puede aproximar también , como se indica mas arriba, al uso del usuario, si
ademas del posicionado vertical se pueden extender y aplastar verticalmente las especificaciones tedricas, es decir
Ay(y) = ay + yo . Aqui, a es una constante, positiva si el disefio se extiende y negativa si se aplasta.

De preferencia, se tiene para la transformacién Y :
Ay(y) = f(y) + yo

donde

para f ’(y) > 0 la transformacion es una extension local y

para f ’(y) < 0 la transformacién es un aplastamiento local del disefio de partida.
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Si la extension o el aplastamiento y el desplazamiento es controlado por la funcién afin Ay(y) = ay + yo, entonces
todas las zonas, en la parte de lejos y de cerca, asi como en la zona de progresion, son afectadas de forma regular
por la modificaciéon. Muchas veces se prefiere sin embargo mantener determinadas propiedades de la parte de lejos
o de cerca y modificar Unicamente la longitud de la zona de progresién. De preferencia, se elige entonces una
funcion Ay(y) que presenta determinadas propiedades, por ejemplo, que evoluciona con mayor pendiente en la zona
de progresion que en la parte de cerca o de lejos, en general una funcion de la forma Ay(y) = f(y) + yo. Un valor
positivo de la derivada f ‘(y) corresponde a una extension local y un valor negativo a un aplastamiento local.

De preferencia f(y) es monétona, y | f (y) | es asimismo, de preferencia, mayor en la zona de progresiéon que en la
parte de cerca o de lejos, de modo que se ve mas afectada por la extensién y el aplastamiento.

De preferencia, la transformacion Y depende de la diferencia entre la posicidn vertical la posicion vertical del punto
de referencia de lejos y/o de cerca del disefio individual del cristal para gafa y la posicion vertical del punto de
referencia de lejos y/o de cerca del disefio de partida.

Para la funcién f(y) existen varias posibilidades de parametrizacion. Como ejemplos de funciones adecuadas se
pueden mencionar:

a) Asintota doble con coeficientes de transformacion a,b,c,m,d:
fy)=b+_a (1)

(1+ ec(y+d))m

b) Sigmoide f (y) = a Caso especial de asintota doble (2)
(1 + eC(y+d))

c) Acumulativa de Gaup con coeficientes de transformacion a,b,c:

o)

d) Acumulativa de Lorentz con coeficientes de transformacion a,b,c:

T

fly)= —(arctan y—b)+__
c 2

d) Funcién acumulativa SDS con coeficientes de transformacion a,b,c,d:

o o252 ) 2 o0

e) Funcion logistica désis — respuesta con coeficientes de transformacion a,b,c

®)

f(y)=al 1+(lj
b (6)

f) Funcién Acumulativa Log-Normal con coeficientes de transformacion a,b,c:

f(y)=£erfc(-ln(l) V2c
2 b -

_Las funciones anteriores b) a g) por ejemplo se describen de forma mas detallada en la Coleccion Manual del
Usuario de “TableCurve2D”, Version 4 Documentacion, Copyright 1996 AISN Software Inc. También se describen
alli otras funciones adecuadas con las propiedades descritas mas arriba.

5
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Los parametros de la funcion f(y) se puede elegir por ejemplo de forma que la funcion f(y) cumpla ciertas
propiedades. También es posible especificar directamente los valores de los parametros.

De preferencia, se requiere que las coordenadas yr, yn de los nuevos puntos de referencia de lejos y de cerca estén
relacionadas con las antiguas coordenadas y'r e y'w.

Esto significa:

Ay(ye) =yr-yF Ay(yn) =yn -Y'n (8)
0 equivale a:

flye) =ye -YF—Yo , flyn) =yn -y'n—Yo 9)
donde:

yr es la posicion vertical del punto de referencia de lejos del disefio individual de
cristal para gafa;
yrp €s la posicion vertical del punto de referencia de lejos del disefio de partida;
yn es la posicion vertical del punto de referencia de cerca del disefio individual de
cristal para gafa;
ynp €s la posicién vertical del punto de referencia de cerca del disefio de partida.

Los coeficientes de transformacion de la funcion f(y) se determinan preferentemente con un método iterativo
partiendo de valores de partida dados.

De preferencia, los coeficientes de transformacion de la funcion f(y) se establecen en funcion de:

- la diferencia yr - yrp entre la posicion vertical yr del punto de referencia de lejos del disefio individual de cristal
para gafa y la posicion vertical yrp del punto de referencia de lejos del disefio de partida y/o

- la diferencia yn — ynp entre la posicién vertical yn del punto de referencia de cerca del disefio individual de cristal
para gafa y la posicion vertical ynp del punto de referencia de cerca del disefio de partida.

Por ejemplo, los coeficientes de transformacion de la asintota doble
f(y)=b+ a se calculan del siguiente modo:

(1+ ec(y+d))m

m=1,d=-ye+yn (10)
2
2in(_e_)
c=__ 2+g (11)
/
fu=1+e%% fo=1+e% (12)
a= _I-Ip (13)
fo' —fur’
b= fu(l-Ip) (14)
fo—fu
Yo= YF-—YrD (15)
donde:

Ip=yro—ynp es lalongitud de progresion del disefio de partida;

6
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| = yr—yn es lalongitud de progresion del disefio individual del cristal para gafa;

y r es la posicién vertical del punto de referencia de lejos del disefio individual de cristal para gafa;
Yy rp €s la posicion vertical del punto de referencia de lejos del disefio de partida;

y nes la posicion vertical del punto de referencia de cerca del disefio individual de cristal para gafa;
y np €s la posicion vertical del punto de referencia de cerca del disefio de partida;

1+ ¢ es un factor que determina en cuanto supera la distancia a entre la asintota de la parte de lejos y la de cerca
de la funcion f(y) la variacion de la longitud de progresion, donde preferentemente € = 0,01.

De preferencia, una propiedad optica por lo menos del cristal para gafa es el astigmatismo o la desviacion
astigmatica.

La desviacion estigmatica se define como la diferencia entre el astigmatismo del cristal para gafa (como valor
superficial o de preferencia como valor de uso) y el astigmatismo del ojo del usuario que se tiene que corregir.

Ademas, el disefio individual del cristal para gafa pueden comprender una funcion individual de distancia del objeto a
lo largo de la linea visual principal del cristal para gafa y el disefio de partida una funcién de partida de la distancia
del objeto a lo largo de la linea principal del cristal para gafa. La funciéon individual de distancia del objeto se obtiene
de preferencia por medio de una segunda transformacion Y, de la funciéon de partida de la distancia del objeto. La
transformacion Y y la segunda transformacioén Y, pueden ser iguales.

La transformacién Y y la segunda transformacion Y, pueden ser también diferentes. De preferencia, los coeficientes
de transformacion de la segunda transformacion Y, se determinan mediante una iteracién de Newton, de forma que
el indice de refraccion del cristal para gafa en el punto de referencia de lejos y/o de cerca del disefio individual del
cristal para gafa coincida con el indice de refraccion del cristal para gafa en el punto de referencia de lejos y/o de
cerca del disefio de partida.

La funcion de distancia del objeto o el alejamiento reciproco del objeto S, (ug, y) se describe de preferencia mediante
una funcién de asintota doble

Si(uo,y)=bs+___as (16)
(1 + ecs (y—y0+ds))mS

con coeficientes as , bs , ¢s , ds , ms, donde, con unos coeficientes dados as , bs , ms . los coeficientes ¢ , ds se
determinan mediante una iteracién newtoniana.

Ademas, el disefio individual del cristal para gafa puede contener especificaciones tedricas individuales para las
distribuciones espaciales correspondientes de varias propiedades Opticas del cristal para gafa, calculandose de
preferencia todas las especificaciones tedricas individuales mediante la transformacion Y de las especificaciones
tedricas correspondientes del disefio de partida.

Se prefieren ademas la o las especificaciones tedricas del disefio individual de cristal para gafa se multiplican por o
escalan con un factor de escalacién l/lp, una funcion h = h(S’(y’), Io/l) o una funcién h = h(lp / 1), siendo / la longitud
de progresion del disefio individual del cristal para gafa y Ip la longitud de progresion del disefio de partida.

De preferencia, h(lo /1) = a. (Ib /I) + b, donde a, b son constantes.

Ademas, segun la invencion, se propone un método asistido por ordenador para el calculo de un disefio individual
de cristal progresivo para gafa con una posicion vertical individual, ajustable, del punto de referencia de lejos y/o de
cerca, que comprende las etapas siguientes:

- Especificaciéon de un disefio de partida que presenta una posicion vertical dada del punto de referencia de lejos y/o
de cerca;

- Calculo del disefio individual de cristal para gafa de forma que éste presente la posicion vertical individual requerida
del punto de referencia de lejos y/o de cerca, con la particularidad de que el céalculo del disefio individual de cristal
para gafa comprende el calculo de una funcién individual de distancia del objeto S7 (y) a lo largo de la linea
principal del cristal para gafa por medio de una correspondencia S7(y) = S’/ (y) y una transformacionY : y — y’, y
—y'(y) =y - A y(y) de una funcién de distancia correspondiente del objeto S’s (y’) del disefio de partida, donde y’ es
la coordenada vertical a lo largo de la linea principal del cristal para gafa e y a lo largo de la linea principal del cristal
para gafa de la funcién de distancia del objeto transformada del disefio individual del cristal para gafa.

Ademas, segun la invencion, se propone un método para la fabricacidon de un cristal progresivo individual para gafa
con una posicion vertical ajustable del punto de referencia de lejos y/o de cerca, que comprende las etapas
siguientes:
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- Calculo de un disefio individual de cristal para gafa, que presente la posicion vertical requerida del
punto de referencia de lejos y/o de cerca segun un método preferido de la invencién para el calculo de un
disefio individual de cristal para gafa;

- Calculo y/u optimizacién del cristal para gafa segun el disefio individual de cristal para gafa.

Para generar cristales progresivos para gafa con disefios diferentes (es decir con especificaciones teodricas
diferentes para los defectos de imagen, en particular para la desviacion astigmatica, es preciso generar las
correspondientes especificaciones tedricas y/o de disefo diferentes y realizar de este modo la optimizacion. Una
optimizacion basada en el disefio de un cristal progresivo para gafa puede realizar minimizando una funcién objetivo
de la forma

m
F(X)= Z [gis(Si- Sisan) +...] (17)
i=1
donde
Si, sl €s el valor tedrico local para la distribucion espacial de por lo menos una
propiedad 6ptica en el issimo lugar de valoracién ;
Si es la propiedad 6ptica local real en el i¢simo lugar de valoracion ;
gis eslaponderacion local.

De preferencia, la optimizacion del cristal progresivo para gafa se realiza minimizando una funcion objetivo de la
forma:

_ m [ 2 2 ] (18)
F(X)=2"18:ar(AR; — AR; 5,1)° + 8; a5t (ASt; — ASt; son)” +... |.

i=1

donde
AR son €s el valor tedrico del defecto de refraccion local en el igsimo lugar de
valoracion ;

AR; es el defecto de refraccion local real en el igsimo lugar de valoracion ;

Ast;, soi €s el valor tedrico de la desviacion astigmatica local o del defecto astigmatico
local en el igsimo lugar de valoracion;

Ast; es la desviacion astigmatica local real en el igsimo lugar de valoracion;

gi,ar €s la ponderacion local del defecto de refraccion en el igsimo lugar de valoracion;

giast €s la ponderacion local de la desviacion astigmatica en el igsimo lUgar de
valoracion.

El célculo y/o la optimizacién del cristal para gafa se realiza de preferencia teniendo en cuenta datos individuales
del usuario de la gafa.

El método de fabricacién comprende ademas:
- Preparacion de los datos superficiales del cristal para gafa calculado y/o optimizado; y
- Fabricacién del cristal para gafa segun los datos superficiales preparados del cristal para gafa.

La fabricacion y/o la elaboracion puede realizarse utilizando maquinas CNC de control numérico, o un método de
fundicion, una combinacion de ambos métodos o recurriendo a otro método que se considere adecuado.
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Se propone ademas segun la invencion, un dispositivo para fabricar un cristal progresivo para gafa con una posicion
vertical ajustable del punto de referencia de lejos y/o de cerca, que comprende:

- Unos dispositivos para calcular disefios, configurados para realizar un método preferido de la
invencién para calcular un disefio individual para el cristal de una gafa;

- Unos dispositivos de optimizacion y/o calculo, configurados para realizar el calculo y/o la
optimizacion del cristal para gafa segun el disefio calculado.

En particular, los dispositivos para calcular disefios comprenden:

- Unos medios para especificar un disefio de partida que presenta una posicién vertical dada (individual) del punto
de referencia de lejos y/o de cerca;

- Unos medios para el calculo y la optimizacion para calcular el disefio individual del cristal para gafa de modo que
presente la posicion vertical individual requerida del punto de referencia de lejos y/o de cerca, con la particularidad
de que el calculo del disefo individual de cristal para gafa comprende el calculo de una especificacién tedrica S (y)
para la distribucién espacial de por lo menos una propiedad optica del cristal individual para gafa por medio de una
correspondencia Sso (¥) = S’sor (v) y una transformacion Y : y — vy, y —y’(y) =y - A y(y) de una especificacion
tedrica correspondiente S’soy (y)) del disefio de partida, donde y’ es la coordenada vertical de la especificacion
tedrica del disefio de partida, e y la coordenada vertical de la especificacion tedrica transformada del disefio
individual del cristal para gafa.

De preferencia, los medios para especificar el disefio de partida son medios de almacenamiento del disefio de
partida asi como para seleccionar el disefio de partida almacenado.

Ademas, el dispositivo para la fabricacion de un cristal individual para gafa con una posicién vertical ajustable del
punto de referencia de lejos y/o de cerca comprende de preferencia unos medios para el acabado del cristal para
gafa, como por ejemplo maquinas de control CNC para trabajar directamente una lente en bruto segun las
especificaciones de optimizacion individuales.

De preferencia, el dispositivo para la fabricacion de un cristal progresivo individual para gafa tiene unos dispositivos
de registro para registrar datos individuales del usuario de la gafa, en particular datos relativos al efecto dioptrico
individual del cristal para gafa, necesario para el usuario de la gafa.

De preferencia, el cristal para gafa acabado presenta una superficie simple, esférica o asférica de simetria de
rotacion y una superficie progresiva optimizada segun las especificaciones de disefio calculadas segun la invencion
asi como, eventualmente, segun parametros individuales del usuario de la gafa. De preferencia, la superficie esférica
o asférica de simetria de rotacién es la superficie delantera (es decir la superficie del lado del objeto) del cristal para
gafa. Sin embargo, como es natural, es posible disponer la superficie individual optimizada sobre la superficie
delantera del cristal para gafa. También es posible que las dos superficies del cristal para gafa sean superficies
progresivas.

Segun la invencién, se propone un producto de programa informatico asi como un medio de almacenamiento con un
programa informatico incorporado, el cual estd configurado de modo que cuando se carga y ejecuta en un
ordenador, se realiza un proceso de calculo y optimizaciéon de un cristal para gafa, que comprende las etapas
siguientes:

- Calculo de un disefio individual de cristal para gafa, que presente la posicion vertical requerida del
punto de referencia de lejos y/o de cerca segun un método preferido de la invencion para el caculo de un
disefio individual de cristal para gafa;

- Calculo y/u optimizacién del cristal para gafa segun el disefio individual de cristal para gafa.

Se propone ademas una aplicacion segun uno de los métodos de fabricacion preferidos de un cristal para gafa en
una posicion de uso, media o individual, del cristal para gafa delante de los ojos de un usuario determinado para
corregir algun defecto visual del usuario.

Las ventajas del método y/o de los dispositivos segun la invencién consisten en que:

- la diferencia yr—yrp 0 yn— ynp puede ser cualquiera. Por consiguiente, se puede tener en cuenta
cualquier posicionamiento vertical;

- por medio de la transformacion Y variable, las especificaciones existentes de optimizacion o los
disefios existentes se pueden extender y aplastar y por lo tanto ajustarse a la situacion individual de uso;

- no se precisa ninguna interpolacion de las especificaciones tedricas de disefios diferentes (por
ejemplo disefios de partida diferentes, que tienen longitudes de progresion diferentes);
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- a partir de un disefio de partida o de base existente se pueden general de forma rapida y eficiente
variantes con zona o longitud de progresion diferente (mas larga o mas corta);

- cuando se ajusta automaticamente la superficie de distancia del objeto, es posible proceder a un
ajuste automatico de la evolucion del indice de refraccion tedrico.

A continuacion, se describen a modo de ejemplo unas formas preferidas de realizacion, con referencia a las figuras.

La figura 1 muestra dos funciones f(y) segun una forma de realizacién preferida, donde la figura 1 a) representa un
aplastamiento y la figura 1b) una extension;

La figura 2 muestra un ejemplo de transformacion de aplastamiento;

La figura 3 muestra, a modo de ejemplo, el recorrido de la linea principal de un cristal progresivo para gafa;
La figura 4 muestra un ejemplo de disefio de partida ;

.La figura 5 muestra un ejemplo de disefio individual de cristal para gafa;

La figura 6 muestra un ejemplo de superficie de entrada o del usuario para la entrada o especificacion de
condiciones supletorias deseadas y/o transformaciones y/o posiciones de puntos de referencia;

La figura 7 muestra una representacion esquematica de un cristal progresivo para gafa en posicion de uso;
La figura 7 a muestra una representacion esquematica de un cristal progresivo para gafa convencional;

La figura 7 b nuestra una representacién esquematica de un cristal para gafa calculado y/o optimizado segun un
método preferido;

La figura 8 a muestra isolineas del indice de refraccion de un disefio de partida;

La figura 8 b muestra isolineas del indice de refraccién de un disefio individual derivado;

La figura 9 a muestra lineas de iso astigmatismo del disefio de base mostrado en la figura 8 a;
La figura 9 b muestra lineas de iso astigmatismo del disefio individual mostrado en la figura 8 b.

La presente invencién ofrece la posibilidad de determinar y/o preparar, por una parte de forma tecnolégicamente
sencilla y por lo tanto econémica y por otra parte en muy poco tiempo, un disefio individual para cristal de gafa,
especialmente para cristal progresivo de gafa. En particular, se puede preparar de este modo un disefio para cristal
progresivo de gafa con una posicidn vertical,individual variable, ajustable de un punto de referencia de lejos y/o de
cerca. Particularmente, a partir de un solo disefio de cristal para gafa dado, se generan variantes de progresion mas
larga y mas corta y éstas se pueden posicionar ademas como se quiera en sentido vertical, sin que se pierda la
caracteristica del disefio ni las buenas propiedades de imagen del disefio de base.

Después de calcular una posiciéon optima individual del punto de referencia de lejos y/o de cerca, se determina un
disefio individual que presente los puntos de referencia de lejos y de cerca calculados individualmente. Las
posiciones de los puntos de referencia de lejos y de cerca calculados individualmente se aplican como parametros
de disefio cuando se calcula y optimiza el disefio individual de cristal para gafa. Los puntos de referencia de lejos y
de cerca que se pueden establecer individualmente reciben en lo que sigue el nombre de punto de disefio “Lejos”
y/o punto de disefio “Cerca” o también de punto de disefio de lejos y/o punto de disefio de cerca.

De preferencia, las especificaciones tedricas para un disefio de cristal para gafa se transforman a partir de
especificaciones tedricas existentes o depositadas, es decir que las nuevas especificaciones tedricas sustituyen y y
las antiguas y’, donde en particular y'=y — Ay(y).

En una forma de realizacién preferida se utiliza Ay(y) = yo . Si por ejemplo sélo se desvia la direccién visual principal
de un usuario de gafa, en la lejania y en sentido vertical, del punto de referencia de lejos del cristal, el disefio del
cristal de la gafa puede aproximarse al uso del usuario, si la posicion vertical de las especificaciones tedricas es
variable, o se puede ajustar, es decir Ay(y) = yo , donde yp designa una constante. Un valor positivo de yo significa de
preferencia que las nuevas especificaciones comparadas con las antiguas especificaciones de referencia estan
desplazadas hacia arriba.

Segun otra forma de realizacién preferida se utiliza Ay(y) = ay + yo, Esto resulta particularmente ventajoso cuando,
ademas del posicionamiento vertical se tienen que extender o aplastar verticalmente las especificaciones tedricas.
En particular, con una constante a > 0 se puede extender el disefio y aplastarlo con a <O0.

En una forma de realizacidon preferida se utiliza Ay(y) = f(y) + yo. En particular, se tiene un valor positivo de la
derivada para f'(y) para una extensién local, un valor negativo para un aplastamiento local. De preferencia f (y) es

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2368 695 T3

mondotona y |f'(y)| es de preferencia mas elevada en la zona de progresion que en la parte o la zona de lejos y/o de
cerca, para que se vea afectada con mayor intensidad por la extensién o el aplastamiento.

La figura 1 muestra dos funciones f(y) segun una forma de realizaciéon preferida; la figura 1 a) representa un
aplastamiento y la figura 1b) una extension.

A continuacioén se describe a modo de ejemplo no limitativo, un método utilizado en formas de realizacion preferidas
de la invencién.

En una primera forma de realizacién preferida del método del ejemplo, se registra o especifica la posicion del punto
del disefio de lejos o de cerca o sus desviaciones respecto de los puntos de referencia del disefio de base en el
cristal para gafa. Ademas, el método comprende, en esta primera forma de realizacion la determinacion o célculo de
una transformacioén simple y flexible para la extensién y/o el aplastamiento a partir de las diferencias de los puntos
de referencia o de las posiciones de los mismos. Se entiende por punto de disefio de lejos o de cerca en el sentido
de la descripcion, en particular el punto de referencia de lejos y/o de cerca del cristal para gafa o del disefio del
cristal para gafa.

En una segunda forma de realizaciéon preferida el método del ejemplo comprende alternativa o adicionalmente un
proceso de transformacion para la extension y/o el aplastamiento. De este modo se dan de preferencia, de forma
explicita, la posicion de los puntos de referencia y la transicidon. De preferencia se realiza una iteracion para ajusta
los puntos de referencia a las zonas de recorrido visual principales deseadas.

De preferencia el método del ejemplo comprende una aplicacién de la transformacion a la funcidon de distancia del
objeto en el calculo de la posicion de uso. Los coeficientes de la funcion de distancia del objeto se conservan de
preferencia. EI método comprende, alterativa o adicionalmente, un ajuste de preferencia automatico (extension y/o
aplastamiento) de la distancia reciproca del objeto a lo largo de la linea visual principal SiusL(y), por ejemplo
mediante una iteracion newtoniana bidimensional.

De preferencia el método del ejemplo comprende la determinacién, el calculo o la transformaciéon de todas las
especificaciones de optimizacién por medio de la transformacion Y de las zonas de valoracion. Las funciones del
valor tedrico (para astigmatismo tedrico, indice de refraccion tedrico, ponderacion, etc) se mantienen de preferencia
en forma original. De preferencia el astigmatismo tedrico se escala de forma adecuada, en particular en la
proporcién lp, donde Ip representa la longitud de progresion del disefio de partida y /la longitud de progresién del
cristal individual. De este modo, se tiene en cuenta de forma particularmente ventajosa el teorema de Minkwitz,
segun el cual todo cambio en la longitud de la zona de progresion produce también un aumento del astigmatismo en
la direccién horizontal. En una forma de realizacion preferida se procede directamente a un cambio de escala de los
valores del astigmatismo tedrico. En otra forma de realizacién preferida se adaptan los coeficientes de las funciones
que describen el astigmatismo.

De esta forma se puede realizar una optimizacion del cristal para gafa sobre la base del disefio de cristal de gafa
calculado con herramientas de software conocidas y que han dado buenos resultados.

En lo que sigue se representan otros aspectos preferidos relativos a la transformacion o a la funcién de
transformacion segun forma de realizacion preferida de la presente invencién. De preferencia se utiliza como funcién
f(y) una asintota doble segun

fyy=b+_a (19)
(1+ ec(y+d))m
Se obtiene como funcién de transformacion preferida:
y=y-Qyy)=y-(yo+t(b+_a  ))=y-yo—Afy) (20)
(1+ ec(y+d))m

Aqui, y es la coordenada en el nuevo disefo del cristal para gafa, a la que le tiene que hacer corresponder un valor
determinado de las especificaciones tedricas, e y‘es el argumento para el que se tiene que evaluar la funcidn
invariable de especificacion tedrica. Cuanto mayor es el coeficiente ¢, tanto mas rapida sera la transicién de la
asintota de la parte de cerca de la asintotal de la parte de lejos. Para m = 1 la funcién tiene simetria puntual con y =
-d, es decir que se da la propiedad de simetria f(-d-y)-f(-d) = -(f(-d+y)-f(-d)).

Si se elige un ¢ negativo, entonces
b = valor para pequefias y (asintota de la parte de cerca)

b +a = valor para grandes y (asintota de la parte de lejos)
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En la parte superior del cristal para gafa se obtiene entonces un desplazamiento constante segin y de a+b yenla
zona inferior también un desplazamiento constante segun y pero de valor b. Los demas coeficientes ¢, d y m
controlan una transicién blanda y uniforme. Eligiendo adecuadamente el coeficiente m se puede especificar la
transicién de la asintota de la parte de lejos a la asintota de la parte de cerca. Para conservar la caracteristica del
disefio, especialmente en el caso de cristales universales, resulta preferible aqui un valorde m ~ 1

Calculo de los coeficientes a partir de las especificaciones.

Yr Punto de disefio Lejos del cristal individual

Yn Punto de disefio Cerca del cristal individual

Yrp Punto de referencia Lejos del disefio de partida

Yno Punto de referencia Cerca del disefio de partida

Ip= yrp— yno Longitud de progresion del disefio de partida

1= yr— yn Longitud de progresion del cristal individual para gafa

En la figura 2 se muestra un ejemplo de transformacién de extensidn con coeficientes dados. La forma de la
transformacion de extension asi como sus coeficientes se puede ver directamente en la figura 2.

El coeficiente m controla la simetria, en la figura2 m = 1.

En el caso de que se especifique directamente la transformacién, se dan sin mas los coeficientes a,b,c,d,m de la
transformacion y se calculan los puntos de referencia con una transformacion segun una de las ecuaciones (1) a (7),
en particular la ecuacion (1).

En el caso de que se especifique la posicion del punto de disefio de lejos y de cerca o su desviacion respecto de los
puntos de referencia del disefio de base, existen varias posibilidades para determinar los coeficientes de
transformacion. A continuacién se describen brevemente dos variantes preferidas.

a) m=1, = - ye + yn ; transformacion simétrica
2
En este caso se especifica de preferencia un valor €, que determina un factor

1 + g, que indica en qué medida la distancia a entre la asintota de lejos y de cerca supera la modificacién de la
longitud de progresion (el valor tipico es por ejemplo € = 0,01). Entonces se calculan de preferencia los coeficientes
restantes segun

21n| —£
_ 2+€
l
d 2]
fM =l+e 2 ;fp=1+ez
a=__l_i_ 21)

fo = fu”
_ fu-1p)

fr=Fu
Yo=YF ~YFD

b) m y dson cualesquiera

b

En este caso, también se puede dar ¢,y a y b se determinan de preferencia numéricamente mediante una
iteracion newtoniana de modo que con yy = yr — yrp Se cumple para el punto de referencia de cerca y de lejos una
de las transformaciones segun la ecuacion:
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y = y- Ayly) =y -yo—fy) (22)
donde f(y) es una funcién seguin una de las ecuaciones (1) a (7), en particular la ecuacion (1)., o sea
Yo =yr-Ay(ye) Yy yno = yn - Ay(yn) (23)

A continuacion se describe con mayor detalle el ajuste, preferentemente automatico (extension y/o aplastamiento) de
la distancia reciproca del objeto a lo largo de la linea visual principal SihsL(Y) = S1 (X = Xo(Y),y) segun unas formas de
realizacién preferidas de la invencion. En particular, se cumple aqui de preferencia

S1(x=xo(Y),y) = S1( uo, y), donde xo(y) es la coordenada horizontal de un punto sobre la linea principal.

La base la constituyen de preferencia las siguientes ecuaciones de representacion de Gauss:

S1=S1+F (24)

Mirando de la parte de lejos del cristal para gafa a lo largo de la linea visual
principal hacia la parte de cerca, se tiene aproximadamente para cada punto:
F (Uo,y)=S"1(Uo, y)- Si1(Uo,Y) (25)
con F  indice de refraccién del cristal para gafa
Si1 alejamiento reciproco del objeto
S’ distancia focal reciproca del lado de la imagen, en caso normal =0
0 - Akk (y) (Acomodacion del ojo).

Para que el recorrido del indice de refraccion en el cristal para gafa se ajuste, de preferencia automaticamente
durante la optimizacion del cristal a la nueva posicion de los puntos de referencia en el cristal para gafa, segun la
extensiéon o el aplastamiento descritos anteriormente, se modifica de preferencia también, de forma adecuada la
funcién S1 (uo, y). De preferencia, S1 (uo, y¥) no se especifica libremente, sino mediante una funcién adecuada, para
mantener la caracteristica del disefio. Resulta ventajoso describir también el alejamiento reciproco del objeto en el
cristal de partida (especificacion del disefio) como funcion de asintota doble de la forma

Si(Uo, y) = bs + as (26)
(1 + ecs (y—y0+ds))mS

y determinar solo los coeficientes cs y ds por medio de una simple iteracién newtoniana (por ejemplo, segun el
manual “Numerical Recipes”, ISBN 052138330) de modo que con los coeficientes modificados en los nuevos puntos
de referencia, los valores de S; coincidan exactamente con los de los coeficientes antiguos en los puntos de
referencia iniciales.

Esta forma de actuar presenta, frente a la utilizacién de la transformacion sobre la funcion de distancia del objeto en
el calculo de la posicion de uso (manteniendo los coeficientes de la funcién de distancia del objeto) la ventaja de que
con la funciéon de distancia del objeto modificada, se pueden seguir utilizando sin modificaciones todos los
programas de calculo y valoracion ya existentes, con excepcion del programa de optimizaciéon , que recurren a la
funcién de distancia del objeto (por ejemplo, calculo de los valores tedricos para la fabricacién, comparacion teérico
—real, etc)

En las demas figuras adjuntas se podran ver otras caracteristicas y ventajas de la forma de realizacién preferida de
la presente invencion.

La figura 3 muestra el recorrido de la linea principal HL para un ejemplo de cristal para gafa. El punto de referencia
de lejos y el de cerca estan ademas marcados con un circulo. Br designa el punto de referencia de lejos, By designa
el punto de referencia de cerca.

La figura 4 muestra un ejemplo de disefio de partida (llamado también disefio de base o disefio de salida) para un
cristal de gafa con efectos: Esférico (Sph) = 0,0 dpt,

Astigmatico (Cyl) = 0,0 dpt;
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Eje (A) = 0%

Prismatico (Pr) = 0 cm/m;

Prisma Base = 0°;

Adicién (Add) = 2,0 dpt.

Se muestran aqui valores de isoastigmatismo segun el disefio de partida dado.

El punto de referencia de lejos (Bf) y el de cerca (Bn) para este disefio estan marcados con un circulo. Bz designa el
punto de ajuste o de centrado.

En la figura 5, de forma analoga a la figura 4, se muestra un ejemplo de disefio de cristal para gafa, calculado segun
un método y de acuerdo con una forma de realizacion preferida de la presente invencion, a partir del disefio de
partida de la figura 4. La transformacion se realizé en particular segun la transformacion

Y =y-Ayly)=y—(o+b+_a ) (27)

(1 + ez:(y+d))m

que se representa, a modo de ejemplo en la figura 2. Esta transformacién comprende por lo menos parcialmente un
aplastamiento de forma que la longitud de progresiéon o la longitud del canal quedara acortada.

En las figuras 4 y 5 el punto S designa un punto del disefio de partida. El punto S — como se ha descrito mas arriba —
se transforma en el punto S’del disefio derivado.

De preferencia, la longitud de la zona de progresion puede variar, por lo menos en una zona de 14 a 18 mm.

De preferencia se ofrece una herramienta de optimizacion para determinar o presentar los valores tedricos y
modelos, que comprende un médulo de comprobacion para verificar la plausibilidad de los parametros encargados.

La figura 6 muestra un ejemplo de superficie de entrada o de usuario 10 para entrar o especificar ciertas condiciones
marginales deseadas y/o transformaciones y/o posiciones de puntos de referencia.

La superficie de entrada o del usuario 10 presenta una primera seccién 12 para introducir valores teéricos del efecto
esférico, astigmatico y prismatico del cristal para gafa (esfera, cilindro, eje, adicién, prisma horizontal, prisma vertical,
prisma y base) que han sido calculados por ejemplo determinando la refraccidon. Todos los datos se refieren de
preferencia a datos en posicion de uso del cristal para gafa.

Ademas, la superficie de entrada o del usuario 10 presenta una seccion 14 para introducir especificaciones de la
montura y del centrado (distancia a pupila, distancia cérnea — vértice, distancia centro de rotacién del ojo, centro de
rotacion del ojo (coordenadas x-, y-, y z-), angulo entre la direccién visual nula y el eje Z, descentrado
((coordenadas x-, y-, y z-), etc.).

Las figuras 7 a y 7b muestran un ejemplo de seccién transversal de un cristal para gafa en posicién de uso, donde el
punto de centrado en la direccion visual nula del usuario de la gafa esta dispuesto delante del centro de la pupila. El
cristal para gafa tiene un efecto esférico de 0,00 dpt y una adicién de 2,00 dpt. También se muestra en las figuras 7
ay 7b el recorrido del indice de refraccion a lo largo de la linea principal del cristal para gafa.

La figura 7 a muestra un cristal para gafa segun el estado de la técnica, la figura b un cristal para gafa con posicion
individual del punto de referencia de lejos y de cerca. El punto de referencia de lejos Br del cristal para gafa
mostrado en la figura 7b se encuentra 5 mm mas profundo que el punto de referencia de lejos Br del cristal para
gafa mostrado en la figura 7a. Z" designa el centro de rotacién del ojo.

Analogamente a las figuras 4 y 5, en la figuras 8 y 9 se muestran otros ejemplos de realizacién de transformaciones
segun formas de realizacion preferidas de la presente invencion sobre la base de representaciones de
isoastigmatismo (figura 9) y/o isolineas del indice de refraccion (figura 8) de un disefio basico (figura 8 a, 9 a) y de
un disefio individual (figura 8b, 9b) derivado.

El sistema de coordenadas en las figuras 3 a 5y 8 y 9 es el sistema de coordenadas definido anteriormente, donde
el centro de coordenadas coincide con el centro geométrico del cristal para gafa (rohrund).

Otros ejemplos de realizacion, ventajas y propiedades de la invencion se pueden apreciar en las descripciones que
se adjuntan a modo de ejemplo y que no constituyen ninguna limitacion.

A continuacion, los puntos de referencia de lejos y de cerca que se pueden fijar individualmente reciben el nombre
de punto de disefio “Lejos” y punto de disefio “Cerca”. En particular, el punto de referencia de lejos calculado
individualmente o punto de disefio “Lejos” corresponde al punto a través del cual el usuario del cristal de la gafa
tiene una correccion 6ptima, al mirar a lo lejos, y que corresponde a su costumbre visual personal.

14



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2368 695 T3

El punto de referencia de cerca calculado individualmente o punto de disefio “Cerca” corresponde al punto a través
del cual el usuario del cristal de la gafa tiene una correccion 6ptima, al mirar a lo cerca, pudiendo bajar la vista de
forma agradable para él.

La figura 10 muestra un ejemplo de mascara o interfaz grafica del usuario para introducir parametros individuales del
cliente;

La figura 11 muestra un ejemplo de mascara o interfaz gréafica del usuario para introducir datos relativos a la gafa
actual;

La figura 12 muestra un ejemplo de mascara o interfaz grafica del usuario para introducir datos relativos a las
preferencias individuales o ponderaciones de la zonas visuales;

La figura 13 muestra una representacion esquematica de la posicion de los puntos de referencia de lejos y de cerca
de un disefo individual de cristal para gafa;

La figura 14 muestra un ejemplo de diferentes alturas de recorrido de la vista de ambos ojos;

La figura 15 muestra una representacion esquematica de la distancia visual principal Cerca (figura 15 a) y la
distancia de refraccion Cerca (figura 15 b);

La figura 16 muestra un ejemplo de mascara o interfaz gréfica del usuario para la presentacion de resultados;

La figura 17 muestra un ejemplo de mascara o interfaz grafica del usuario para la presentaciéon de resultados y la
modificacién y/o sintonizacion del disefio;

La figura 18 muestra un ejemplo de formulario de pedido;

La figura 19 muestra una representacion esquematica del modelo fisioldgico y fisico de una cristal para gafa en una
posiciéon de uso dada;

La figura 20 a, b muestra unas representaciones esquematicas de las posiciones axiales en un cristal para gafa sin
tener en cuenta la Regla de Listing (figura 20 a) y teniendo en cuenta la Regla de Listing (figura 20 b);

La figura 21 a, b muestra dos ejemplos de sellados no permanentes de cristales progresivos para gafa calculados
individualmente;

La figura 22 muestra un ejemplo de grabado permanente de un cristal progresivo para gafa izquierda optimizado
individualmente;

La figura 23 muestra un ejemplo de bolsa de cristal para un cristal para gafa optimizado individualmente;
La figura 24 muestra la leyenda de los pictogramas utilizados sobre la bolsa de cristal;

La figura 25 a, b muestra ejemplos del centrado de un cristal individual para gafa (figura 25 a) o de un cristal para
gafa standard (figura 25 b) delante de los ojos del usuario de la gafa;

La figura 26 a-c muestra una representacion esquematica de la medicion de los efectos de un cristal individual para
gafa.

Los cristales progresivos convencionales suelen poseer una superficie delantera progresiva, mientras que la
superficie de la receta del lado del ojo se realiza después de recibir el pedido. En la fabricacion segun el sistema de
curvas de base se recurre a un numero limitado (por ejemplo 72) de superficies progresivas prefabricadas y por lo
tanto normalizadas, adaptadas a la ametropia. Estas no sirven sin embargo para cada efecto por separado sino
para un determinado espectro de campo de accién. La optimizacion de las superficies progresivas se realiza cada
vez Unicamente para el efecto medio por curva de base o campo de accién. Si los datos de la refraccion difieren de
los efectos optimizados, aparecen como consecuencia limitaciones de los campos visuales utiles.

Ya con pequefas diferencias del efecto solicitado en esfera, cilindro, eje o también prisma y base, respecto del
calculo basado en la lente en bruto, aparecen en los cristales progresivos convencionales limitaciones en la fidelidad
del disefio, que pueden producir incompatibilidades en el usuario de la gafa. A esto hay que afadir que para la
optimizacion de cristales progresivos convencionales Unicamente se toman como base valores estandar que muchas
veces no tienen en cuenta la individualidad de los datos de cristal, montura y cliente del usuario de la gafa.

En los cristales progresivos de efecto optimizado, las desventajas de los cristales progresivos convencionales se
evitan con una superficie de receta esférica o atérica optimizada individualmente on line para cada combinacién de
efectos. Con la tecnologia de conformacién libre es posible fabricar cristales progresivos de efecto optimizado.
Segun el know-how de calculo y fabricacion se pueden fabricar también cristales progresivos individuales con la
tecnologia de conformacion libre.
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Se conocen también cristales progresivos individuales que se optimizan y calculan teniendo en cuenta la
prescripcion individual (esfera, cilindro, eje. Adicion, prisma, base) y la posicion individual de los cristales delante del
ojo (distancia cornea — vértice, angulo de incidencia de la montura, inclinacién longitudinal, distancia pupila).

Un segundo grupo de cristales progresivos individuales son los cristales que se personalizan de alguna otra forma,
por ejemplo segun el comportamiento personal del usuario o sus preferencias. Estos cristales progresivos no tienen
sin embargo en cuenta, o sélo parcialmente, los parametros individuales. Estas cristales progresivos se basan en un
modelo fisionédmico estandar, que por lo general no coincide con las particularidades reales y trae por lo tanto
consigo desviaciones 6pticas y/o pérdidas de rendimiento.

Sin embargo, en todos los casos hasta ahora, el disefio de un cristal progresivo para gafa estaba claramente
definido. Con un método preferido segun la invencién es posible adaptar individualmente el disefio del cristal para
gafa a las necesidades del cliente, teniéndose en cuenta parametros individuales del cliente (por ejemplo, distancia
pupila (PD), distancia cérnea — vértice (HSA), forma de la montura, inclinaciéon longitudinal (VN), angulo de
incidencia de la montura (FSW), posicion individual de los puntos de referencia de lejos y/o de cerca, distancia
individual de cerca, etc).

De preferencia, la experiencia visual y las necesidades o requisitos visuales del cliente se incorporan en un método
preferido segun la invencion para calcular un disefio individual y para fabricar un cristal para gafa. Por lo tanto, es
posible, utilizando los conocimientos técnicos por ejemplo de un 6ptico y con la colaboracién del cliente (usuario de
la gafa) configurar un cristal individual progresivo para gafa. De preferencia, se tienen en cuenta las ventajas y
desventajas del cristal anterior.

Los parametros individuales (por ejemplo, distancia pupila PD, distancia cérnea — vértice (HSA), forma de la
montura, inclinaciéon longitudinal (VN), angulo de incidencia de la montura (FSW), etc), que se calculan por ejemplo
automaticamente utilizando un dispositivo de medicién 3-D adecuado, como por ejemplo el dispositivo de centrado
video 3-D ImpressionIST de la firma Rodenstock GMBH o también una herramienta de medicién convencional, se
tienen en cuenta al calcular y/u optimizar las posiciones espaciales, en particular la posicién vertical y/o horizontal
del punto de referencia de lejos y/o de cerca.

Los parametros individuales pueden variar por ejemplo dentro de los limites siguientes:
Distancia pupila (PD) de 30 a 80 mm

Distancia cornea — vértice (HSA) de 3 a 50 mm

Inclinacién longitudinal (VN) de -10 a + 20 grados

Angulo de incidencia de la montura (FSW) de -10 a +35 grados.

También se pueden tener en cuenta los habitos visuales especiales del usuario de la gafa ademas de los
parametros individuales.

Las figuras 10 a 12 muestran interfaces graficos del usuario para introducir parametros individuales del cliente.

Asi por ejemplo, en una primera mascara o interfaz grafica del usuario (no mostrada) se puede introducir informacion
sobre el cliente (por ejemplo, nombre, domicilio de contacto, montura elegida, etc) o por ejemplo tomarse de una
base de datos. También se puede mostrar la montura elegida, que se puede medir directamente por ejemplo con la
ayuda de una Tracer adecuado (por ejemplo ImpressionIST de la firma Rodenstock GMBH) o tomarse de una base
de datos.

En la figura 10 se muestra un ejemplo de mascara o interfaz grafica del usuario 120 para introducir datos
individuales (valores del pedido) del usuario de la gafa. Los datos individuales se pueden introducir directamente en
los espacios o campos correspondientes de entrada de la mascara o interfaz grafica del usuario o tomarse por
ejemplo de una base de datos. Los campos en gris son calculados automaticamente por el programa o cargados con
datos.

Los interfaces graficos del usuario 120 mostrado en la figura 10 contienen.

- Una seccion “datos de refraccion” (seccidén 122) que comprende campos para la introduccion de
datos de refraccion individuales como Esfera “Sph”, Cilindro “Cyl”, Eje, Prisma, Base);

- Una seccion “parametros individuales” (seccidon 124) que comprende campos para la introduccién
de parametros individuales de los ojos del usuario de la gafa y/o la posicion de uso individual (distancia
pupila PD, distancia cérnea — vértice (HSA), inclinacién longitudinal (VN), angulo de incidencia de la
montura (FSW);

- Una seccion “datos de centrado y de la montura” (seccion 126) que comprende campos para la
introduccion de datos de centrado y de la montura (altura de adaptacién, longitud del cristal, altura del
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cristal, distancia entre los cristales “AzG” o “AZG”) asi como eventualmente una seccidon de indicacion
(seccion 127) para indicar el centrado de la gafa ajustado a la medida de la caja.

Los datos de la montura se pueden introducir en campos de introduccién correspondientes. Estos valores se pueden
introducir automaticamente cuando la montura se elige mediante un Tracer o de una relacién de monturas. Los
datos de centrado se pueden tomar eventualmente directamente con un sistema de centrado video 3-D (por ejemplo,
sistema de centrado video 3-D de la firma Rodenstock HmbH). Con una funcién “adaptacion a la medida de la caja”
se puede adaptar la montura a los datos de la montura eventualmente modificados.

En la seccion 126 “Datos de centrado y de la montura”, se puede elegir una montura de una base de datos, por
ejemplo en el caso de que no se ha registrado o medido con anterioridad ninguna montura con un Tracer. En
particular, la montura se puede elegir de una relacién al abrirse una ventana Pop-up. También se indican de
preferencia los datos de forma y montura. La elecciéon puede obtenerse mediante confirmaciéon. También se puede
elegir una montura aproximada entre toda una serie de formas de montura (“formas aproximadas”). Aqui puede
abrirse por ejemplo otra ventana Pop-up, donde se puede elegir la montura entre una serie de formas de uso
habitual.

El interfaz gréfico de usuario 120 mostrado en la figura 10 contiene ademas una seccidon o campo de insercion
“Inset” (seccién 132). Caso de que el usuario de la gafa muestre, al mirar de cerca, un comportamiento de
convergencia diferente de lo Standard, se puede modificar adecuadamente el valor en el campo de insercion “Inset”.

El valor “Inset” se calcula de preferencia teniendo en cuenta los parametros individuales del cliente.

El interfaz grafico de usuario 120 muestra una seccién 134 “parametro del disefio” con los campos de introduccion
correspondientes, para introducir:

. la distancia individual de cerca al determinar la refraccion (distancia de refraccion Cerca);
. el alejamiento visual principal Cerca; y
. el efecto adicional individual.

Cuando no se introduce ningun dato relativo a la distancia individual de cerca, se supone que hasta una adicion de
2,5 dpt la distancia individual de cerca en la determinacion de la refraccion es de 40 cm. En otras palabras, se
supone que la adicion encargada se determind en 40 cm y que también el alejamiento visual principal del usuario del
cristal para gafa se sitla en esta distancia. Con adiciones superiores, el valor reciproco de la adicién corresponde a
la distancia maxima de cerca. Cuando sélo se rellena uno de los dos campos de entrada “distancia de refraccion
Cerca” o “alejamiento visual principal Cerca”, se supone que el valor también vale para el otro alejamiento. El Inset y
el astigmatismo se calculan sobre el alejamiento visual principal “Cerca”.

Cuando se introducen en el campo de entrada correspondiente valores diferentes para la distancia de refraccion
“Cerca” o para el alejamiento visual principal “Cerca”, se calcula automaticamente también el efecto adicional
individual para el alejamiento visual principal. El efecto adicional individual se indica cuando se encuentra fuera de la
zona de suministro (0, 75 dpt a 3,50 dpt) o mas de 0,5 dpt de la adicidon de encargo.

Ejemplos:

Adicién encargada (Refraccion) = 2,00 dpt, alejamiento visual principal Cerca = 30 cm, Distancia de refraccion de
cerca = 40 cm. La adicion encargada de 2,00 dpt se optimiza para 30 cm y se produce una adaptacion de la adicion.
Ademas del Inset también se corrige el astigmatismo de haces oblicuos para el alejamiento visual principal deseado.

Cuando solo se indica una distancia (alejamiento visual principal o distancia de refraccién), se parte de la base de
que la adicién encargada se refiere a la distancia indicada. No se produce aqui ninguna adaptacion de la adicion y el
disefio del cristal para gafa y/o el cristal para gafa se calcula y/u optimiza para la adicion encargada en la distancia
de cerca indicada. Si no se indica ninguna distancia de cerca (alejamiento visual principal y/o distancia de
refraccion), se parte de la base de que se ha refractado en 40 cm y esta distancia de refracciéon  corresponde al
alejamiento visual principal de cerca. Aqui no se produce ninguna adaptacién de la adicion y el disefio del cristal
para gafa individual y/o el cristal individual para gafa se calcula y/u optimiza para la adicién encargada para 40 cm.
Por lo general, las adiciones que pueden suministrar los fabricantes oscilan entre 0,75 dpt y 3,50 dpt. Con el calculo
siguiente, que no presenta dificultad, el éptico puede comprobar si el cristal para gafa se puede suministrar:

1
RDN(m) * MVDN(m) )’

1Z(dpt) = Add(dpt) -

donde:

IZ es el efecto adicional individual en dpt;
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Add es la adicién en dpt;

RDN es el valor de la distancia de refraccion en metros, y

MVDN es el valor del alejamiento visual principal Cerca
Ejemplos:
Posible:

Adicion Refraccion = 1,75 dpt;

Distancia de refraccion Cerca = 40 cm;

Alejamiento visual principal Cerca = 30 cm;

1z =1,75 dpt — 2,50 dpt + 3,33 dpt = 2,58 dpt.

No posible:

Adicion Refraccion = 2,00 dpt;

Distancia de refraccion Cerca = 40 cm;

Alejamiento visual principal Cerca = 20 cm;

1Z = 2,00 dpt — 2,50 dpt + 5,00 dpt = 4,50 dpt.

En el célculo se parte de la base de que no se produce ninguna modificacion del resultado exitoso de la
acomodacion al cambiar la distancia de cerca. Esto supone sin embargo Unicamente una aproximacion.

El interfaz grafico de usuario 120 mostrado en la figura 10 presenta ademas una seccién y/o campo de introduccion
“Curva de base” (seccion 135), donde se puede introducir la curva de base que mas se adapte a la montura elegida.
Es posible, en particular introducir una curva de base diferente en funcién de la flexiéon de la montura de la gafa y
tenerla en cuenta en la optimizacién del cristal para gafa. El programa calcula automaticamente la flexiéon o la curva
de base mas adecuada para los datos de refraccion y la curva de base deseada. La curva de base calculada por el
programa puede ser diferente de la curva de base introducida en el campo “Curva de base”. De preferencia, se
comprueba automaticamente la curva de base introducida y la encargada para que no se produzcan superficies
convexas y planas sobre la superficie posterior o superficies posteriores demasiado curvadas, que podria tener
como resultado, en particular, grosores de borde demasiado elevados.

La figura 11 muestra una mascara y/o un interfaz grafico de usuario 140 para la introduccion de datos individuales
relativos a la gafa actual o a la anterior.

En esta mascara se pueden dar datos sobre el cristal anterior, si se conocen. De este modo, se puede ver en una
relaciéon 142 (“tipo de cristal”) si el cliente utilizaba antes un cristal monofocal, multifocal o progresivo o si se trata de
la primera gafa del cliente (no habia ninguna antes). Si utilizaba un cristal progresivo, pueden darse por ejemplo mas
datos sobre el material, el indice de refraccion y/o la longitud de progresion, por ejemplo en un menu Pop-up. La
longitud de progresién del cristal anterior se puede introducir automaticamente a la vista del producto existente o
manualmente. En particular, la longitud de progresion del cristal anterior puede clasificarse grosso modo por
ejemplo como una progresion “standard” o larga o una longitud de progresion corta (“XS”).

Si se conoce la adicion del cristal anterior, se puede introducir en un campo 144 previsto a tal efecto “Adicion del
cristal anterior”. De este modo, se puede comparar la adicion del cristal anterior con la nueva adiciéon. Con un
aumento de la adicién de mas de 0,5 dpt puede aparecer un campo de advertencia (por ejemplo como ventana Pop-
up) que advierte las particularidades del aumento de la adicion.

La figura 12 muestra un ejemplo de mascara o interfaz grafico de usuario 146 (“Designprofiler”) para introducir datos
relativos a las preferencias individuales o ponderaciones de las zonas visuales.

Cinco pictogramas diferentes para la lejania, la distancia media y la cercania asi como para el comportamiento
activo del usuario de la gafa simbolizan las zonas que el usuario de la gafa tiene que sopesar al elegir su perfil de
disefio. Los pictogramas sirven de ejemplo para la zona de distancia y representan solamente una pequefia
seleccion de todas las actividades posibles para esta distancia. Las zonas se pueden ponderar con los puntos que
se van a adjudicar.

En un ejemplo concreto pueden distribuirse en total 9 puntos por las cuatro zonas diferentes (lejania, distancia
media, cercania y comportamiento activo). Cuanto mas importante es la zona de distancia para el cliente o cuanto
mas entran sus actividades dentro de una zona, tantos mas puntos se adjudican para esta zona. El niumero de

18



10

15

20

25

30

35

40

ES 2368 695 T3

puntos por zona asi como el numero total de puntos se pueden limitar. Asi por ejemplo, se pueden adjudicar maximo
5 puntos por zona, en total sin embargo, no mas de 9 puntos.

Los puntos adjudicados determinan el perfil de disefio individual del usuario de la gafa. En suma: Cuanto mas puntos
se adjudican para la lejania comparado con el nimero total de puntos datos, tanto mas profundo se encuentra el
punto de referencia individual de lejos, y cuanto mas puntos se adjudican para la cercania comparado con el nimero
total de puntos datos, tanto mas alto se encuentra el punto de referencia individual de cerca. Los puntos para el
comportamiento activo y la vista en distancias medias repercuten en primer lugar en la longitud de la zona de
progresion y determinan por lo tanto también lo libre de distorsiones que esta el cristal para gafa. Al adjudicar los
puntos, un numero de puntos de igual magnitud corresponde en cada zona a un disefio universal uniforme
/equilibrado.

La figura 13 muestra la posicion de los puntos de referencia de lejos y de cerca de un disefio individual de cristal
para gafa 148. En gris estan las zonas (150 y 152) en las cuales el punto de referencia de lejos (zona 150) y el
punto de referencia de cerca (zona 152) se pueden encontrar de preferencia. La posicion del punto de centrado y/o
de ajuste se sefiala con una cruz 154 (cruz de centrado). El punto de referencia de lejos se encuentra en el centro
de dos paréntesis redondas 156. El punto de referencia de cerca se encuentra en el centro del circulo Nahmess 158.

La altura vertical del punto de referencia de lejos puede determinarse de modo flexible de preferencia en una zona
de +4 a — 4mm respecto del punto de centrado y/o de ajuste fijado por el fabricante para este cristal de gafa en
funcién de los datos individuales del usuario de la gafa. El punto de referencia de cerca se puede fijar
preferentemente de modo flexible entre 13 y 20 mm. vertical por debajo del punto de centrado y/o de ajuste. De este
modo se obtiene una longitud de progresién opcional flexible, que puede ser preferentemente como minimo de 13
mm. y maximo de 24 mm. De preferencia el punto de referencia de lejos y de cerca se puede fijar libremente en
etapas de 0,1 mm. dentro de una zona permitida. Si se desplaza por ejemplo el punto de referencia de lejos a — 4
mm. de altura vertical, entonces el punto de referencia de cerca debe estar por lo menos a una altura vertical de — 17
mm. Si el punto de referencia de lejos se desplaza + 4 mm., se obtiene una longitud de progresion minima de 17
mm., ya que el punto de referencia de cerca no se desplaza preferentemente mas de — 13 mm.

La distancia vertical minima del borde inferior de la montura al punto de referencia de cerca es preferentemente de 2
mm. El punto de referencia de lejos presenta preferentemente como minimo una distancia vertical de 6 mm., de
preferencia 8 mm al borde superior de la montura. Con las distancias minimas permitidas al punto de referencia de
lejos y de cerca del borde superior e inferior de la montura se puede calcular la maxima longitud de progresion
permitida. La longitud de progresion se define aqui como la distancia vertical antes el punto de referencia de lejos y
el de cerca.

En la siguiente tabla se puede ver lo que se puede conseguir por ejemplo desplazando los puntos del disefio en el
cristal progresivo:

Tabla:

Requisito individual visual del usuario de la gafa Transposicion al fijar la posicion de los puntos del
disefio

Zona de lejos particularmente grande, p. ej. | El punto de disefio “Lejos” tenia que desplazarse
Conductor de automovil por debajo de la cruz de centrado. La zona de
progresion comienza (claramente) por debajo de la
cruz de centrado.

Zona de progresion particularmente grande, p, | El punto de disefio “Cerca” se tenia que desplazar
ejemplo lector hacia arriba comparado con el cristal progresivo
anterior. Esto permite ver de forma relajada de
cerca, bajando comodamente la vista.

Zona de progresion particularmente ancha, p, | Desplazamiento del punto de disefio “Lejos” hacia
ejemplo arquitecto arriba y del punto de disefio “Cerca” hacia abajo.
Cuanto mas larga es la zona de progresion, mas
ancho se vuelve el canal de progresion y menos
movimientos de balanceo percibe el cliente.

Las posiciones de los puntos de referencia de lejos y de cerca son preferentemente iguales para el cristal derecho y
el izquierdo. En el caso de una altura de recorrido de la vista diferente esto puede presentar desventajas en las
zonas visuales para uno de los dos ojos. Para poder utilizar las zonas visuales de ambos ojos, resulta ventajoso
elegir o fijar la distancia vertical mas pequefia del punto de referencia de cerca al punto de centrado.
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La figura 14 muestra claramente esta relacion. En la misma
F1-R representa la distancia vertical “Punto de centrado — borde superior de
la montura” del cristal izquierdo (L) o del derecho (R ); y
F2-R representa la distancia vertical “Punto de centrado inferior — borde inferior de la
montura” del cristal izquierdo (L) o del derecho ( R).

En la figura 14 coinciden el punto de centrado y el de referencia de lejos. Si la elecciéon de la posicion vertical
adecuada del punto de referencia de cerca se orienta en el borde inferior de la montura, se obtiene para el ojo
derecho una distancia vertical del punto de referencia de cerca al punto de centrado de —18 mm y para el ojo
izquierdo esta distancia seria de —17 mm. En este caso, es preferible elegir o fijar la distancia mas pequefa.

Los datos relativos a las distancias del objeto “Lejos” y “Cerca” al determinar la refraccion, se tienen en cuenta al
realizar el calculo y la optimizaciéon. De este modo se puede simular con mayor exactitud la trayectoria de los rayos
que corresponde a la situacion de uso real, y por consiguiente se puede mejorar la calidad de la imagen.

En particular, es posible de esta forma tener en cuenta la distancia visual principal al mirar de cerca en la posicion
real de uso del cristal para gafa al realizar el calculo del cristal. La figura 15 a ilustra la distancia visual principal al
mirar de cerca en la posicién real de uso del cristal para gafa y la figura 15 b la distancia de refraccion o la distancia
de cerca en la determinacion de la refraccion.

En general, se parte de la parte de que la adicion se determind en una distancia de refraccion de cerca de 40 cm
(valido hasta adicion 2,50 dpt, para adiciones superior vale 1/adicién) y esta corresponde a una distancia visual
principal de cerca de 40 cm. Si la distancia visual principal difiere de cerca de la distancia de refraccién de cerca, se
puede optimizar el disefio individual del cristal para gafa sobre esta distancia visual principal.

Si la posicién individual éptima del punto de referencia de lejos y/o de cerca se calcula sobre la base de datos
individuales del usuario de la gafa, se calcula automaticamente un disefio de cristal para gafa correspondiente con
las posiciones asi obtenidas del punto de referencia de lejos y de cerca y eventualmente teniendo en cuenta otros
parametros individuales del usuario de la gafa.

La propuesta de disefio se puede visualizar por medio de un interfaz grafico de usuario adecuado 160 A para
representar el resultado (recomendacion de disefio) — como se muestra en la figura 16. Segun los ajustes elegidos,
se puede mostrar ademas un interfaz grafico de usuario adecuado 160 B (Designtuner) (véase figura 17) con cuya
ayuda, ademas representar el resultado, se ofrece la posibilidad al usuario de modificar activamente el disefio,
cambiando la posicién individual del punto de referencia de lejos y/o de cerca y/o cambiando los datos individuales
del usuario de la gafa (en particular las preferencias, los datos de la montura, etc). Ademas se pueden calcular los
datos geométricos correspondientes del cristal para gafa (grosor del centro, grosor del borde, curva de base, peso) y
también visualizar por medio de un interfaz grafico de usuario adecuado (de preferencia en forma de un modelo
tridimensional).

Los interfaces graficos de usuario 160 A y 160B se dividen en dos zonas: en la zona superior 162 aparece
informacioén sobre el tema “Vista” y/o “Performance” con el disefio propuesto para un cristal de gafa individual; en la
zona inferior 164, informacion sobre el tema “Aspecto” y “Geometria” del cristal individual para gafa o de la gafa.

En la zona “Aspecto” 164 pueden visualizarse o representarse graficamente en particular propiedades o datos
cosméticos relativos a la estética del cristal para gafa ( por ejemplo, peso, datos geométricos como altura de
construccién, grosor maximo del borde, grosor central, curva de base, etc) del o de los cristales para gafa con borde.
La visualizacion de las propiedades cosméticas del cristal para gafa puede realizarse por ejemplo mediante una
representacion grafica tridimensional de un modelo de cristal para gafa 166 con los datos geométricos obtenidos,
como se muestra por ejemplo en las figuras 16 y 17. Se puede influir en la representacion de las propiedades
cosméticas del cristal para gafa mediante la elecciéon de la curva de base y del indice de refraccion. La eleccion
puede depender del efecto.

La zona “Aspecto” 164 puede comprender ademas una subzona 168, en la cual se muestran valores numéricos
relativos a las propiedades geométricas del cristal para gafa, como por ejemplo, altura de construccién, grosor
maximo del borde, grosor central, peso, curva de base del cristal con borde, etc. Estos valores pueden ser valores
aproximados, que difieran eventualmente de los datos geométricos reales del cristal. Se pueden mostrar ademés los
puntos de referencia de lejos y de cerca como puntos de punzén ademas de los grabados.

Mediante unos botones adecuados se pueden mostrar vistas 169 de los cristales para gafa con borde desde
diversas perspectivas estaticas (montura desde arriba, montura desde delante, desde el lateral, oblicuamente desde
arriba). Se puede representar también en rotacién dinamica, accionando un botén de animacion, los cristales para
gafa con borde en la perspectiva deseada. Para apreciar mejor los detalles, la imagen se puede representar
ampliada, mediante el botén correspondiente.
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La zona “Aspecto” 164 comprende ademas una vista 170 para mostrar valores numéricos relativos al indice de
refraccidon y una seccion para mostrar la curva de base (seccién 172). Los valores indicados para la curva de base y
el indice de refraccidon comprenden la zona de accion, el diametro necesario, la curva de base deseada y los datos
de refraccion. Por este motivo pueden existir divergencias respecto de la curva de base deseada, introducida en la
mascara “Valores de encargo”. Por medio de los campos de eleccion correspondientes se pueden modificar los
valores, realizables técnicamente, para curva de base e indice de refraccion del cristal. Si se realizan
modificaciones en la especificacion de la curva de base, el indice de refraccion, etc, se pueden volver a calcular la
grafica y los datos geométricos segun los valores modificados, accionando un botén “Actualizacion”.

Ademas de la visualizacion de las propiedades cosméticas del cristal para gafa se produce también una
visualizaciéon de las propiedades opticas del cristal para gafa (campos visuales, en particular posicion espacial y
magnitud de las zonas visuales individuales). La representacion de las magnitudes del campo visual sélo se puede
realizar respecto de los datos de la prescripcidn, sin tener en cuenta sin embargo una dependencia del material.
Ademas de una visualizacion del “Aspecto” se produce una visualizacion de la “Vista” a través del cristal para gafa.
En particular puede preverse una visualizacion de la comodidad de vision (por ejemplo, bajar la vista,
desplazamiento, visién periférica, distorsiones, etc).

Se puede prever también una representacion adecuada de valores de performance respecto de las zonas visuales,
de la comodidad de vision y/o de las propiedades cosméticas o de la estética del cristal para gafa individual. Se
puede representar también valores de performance de propuestas alternativas de disefio.

La zona “Vista” 162 de los interfaces graficos del usuario 160A y 160B se divide por lo tanto en principio en varias
subzonas.

En la subzona 174 “Representacion de campo visual binocular’ de la zona 162 se muestra por ejemplo de forma
esquematica el disefio ideal para el cliente y la montura indicada, sobre la base de una elipse. Las zonas grises son
zonas con distorsiones de la imagen (astigmatismo en posicién de uso superior a 0,5 dpt). Puede mostrarse ademas
eventualmente el recorrido de la linea de isoastigmatismo 0,5 dpt. Las alturas verticales de los puntos de referencia
de lejos y de cerca pueden sefialarse por medio de lineas 175, 176 (eventualmente de colores diferentes). En la
subzona 177 de la zona 162 se muestran valores numéricos para la posicion espacial (particularmente para la altura
vertical respecto del punto de centrado) del punto de referencia de lejos y de cerca.

En la subzona 178 “Perfil de disefio” de la zona 162 se representa una comparacion cualitativa de las magnitudes de
la zona visual entre si, por ejemplo en forma de travesafios de longitudes diferentes, donde F es la zona de lejos, Z
la zona intermedia y N la zona de cerca. La longitud del travesafio o cursor se correlaciona con la fijacion del centro
de gravedad que corresponde a una zona de distancia correspondiente. Como la longitud en el perfil del disefio se
obtiene a partir de los datos de todas las mascaras anteriores, pueden diferir eventualmente de las preferencias o
ponderaciones del cliente, calculadas con anterioridad. Se puede representar ademas una valoracion cualitativa del
la impresion visual dinamica a través del cristal individual para gafa. Cuanto mas elevado esté el travesafo que
representa la impresion visual dinamica (travesafio “Dinamica”), tanto mas larga sera la longitud de la zona de
progresion y el cristal para gafa mas similar a un monofocal, y menos efecto de desplazamiento presentara el cristal
para gafa.

Ademas se puede ofrecer al 6ptico y/o al usuario de la gafa la posibilidad de modificar activamente el disefio
individual de cristal para gafa asi calculado. La modificacion se realiza por ejemplo variando activamente la posicion
espacial, en particular la altura vertical del punto de referencia de lejos y/o de cerca. Alternativamente, se pueden
modificar las ponderaciones de las zonas visuales.

La modificacion o adaptacion de la posicion del punto de referencia de lejos y/o de cerca y/o de las preferencias
respecto de las zonas visuales puede realizar por ejemplo mediante un interfaz grafico del usuario adecuado. Un
ejemplo de interfaz grafico del usuario adecuado se muestra en la figura 17 en forma de regulador deslizante 180.
Con el regulador deslizante 180 mostrado en la figura 17 es posible adaptar directamente la posicién del punto de
referencia de lejos y/o de cerca.

El nuevo disefio de cristal para gafa con posiciéon modificada del punto de referencia de lejos y/o de cerca se calcula
y visualiza de preferencia en tiempo real. De preferencia se visualiza también la diferencia y/o la modificacion de las
propiedades 6pticas del nuevo disefio de cristal para gafa respecto del antiguo.

De este modo se puede mezclar / superponer en el tuner de disefio, ademas de las posibilidades descritas en la
recomendacion de disefio (figura 16), una elipse que en las dimensiones de caja y en el centrado dado corresponde
a la montura binocular aproximada del cliente. Ademas se puede modificar aqui el disefio individual propuesto,
desplazando hacia arriba y/o hacia abajo el regulador deslizante para el punto de referencia de lejos y/o de cerca.
En los parametros de encargo en los campos indicadores del punto de referencia de lejos y/o de cerca, se modifican
en consonancia los valores numéricos para la posiciéon de los puntos de referencia. Ademas se desplazan en la
representacion de la zona visual binocular las lineas para el punto de referencia de lejos y/o de cerca.

Ademas de las zonas visuales planas representadas en gris de la recomendacion de disefio pueden aparecer
preferentemente lineas (por ejemplo linea de isoastigmatismo 0,5 dpt) de la zona visual, preferentemente de color
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(amarillo), que muestra el disefio individual modificado. También se modifican en la subzona Perfil de Disefo (178)
la proporcién de la magnitud de las zonas visuales entre si asi como la longitud del travesafio “Dinamica”. Los
puntos adjudicados en la seccidén “Designprofiler” no son influidos de preferencia por las modificaciones en la
seccion “Designtuner”.

Los ejemplos dados a continuacién muestran disefios individuales progresivos con puntos de referencia de lejos y de
cerca calculados individualmente en funcién de los datos individuales registrados del usuario de la gafa.

Ejemplo 1: Usuario del cristal para gafa: Arquitecto

Al usuario del cristal para gafa le interesa mucho una zona intermedia ancha y desea un cristal para gafa “mas bien
tranquilo” con pocos movimientos de desplazamiento, ya que por razones profesionales debe mirar la mayor parte
del dia en la zona intermedia (distancias medias). En su gafa actual lleva un cristal progresivo con una longitud de la
zona de progresion de 18 mm.

Para este usuario, el programa recomienda para la montura elegida y el centrado correspondiente fijar el punto de
referencia de lejos + 2,4 mm. por encima del punto de centrado y/o de ajuste. El punto de referencia de cerca se
encontraria, de forma éptima, -19 mm. por debajo del punto de centrado y/o de ajuste. Con este cristal progresivo,
el arquitecto tiene una buena solucidon para sus habitos visuales: postura relajada de la cabeza, zona intermedia
ancha y pocos movimientos de desplazamiento.

Ejemplo 2: Usuario de cristal para gafa Lectora:

Le interesa mucho una zona de cerca grande y desea tener que bajar menos la vista de lo que lo hace con su cristal
progresivo actual, ya que por motivos profesionales se pasa la mayor parte del dia con trabajos de cerca. En la gafa
actual, lleva un cristal progresivo con una longitud de la zona de progresién de 18 mm. Para esta cliente el programa
recomienda para la montura elegida y el centrado correspondiente desplazar el punto de referencia de lejos a 1,5
mm. por encima del punto de centrado y/o de ajuste. El punto de referencia de cerca se encontraria, de forma
optima, -15,5 mm. por debajo del punto de centrado y/o de ajuste. De este modo la lectora obtiene una buena
solucion: zona de cerca mas ancha y postura relajada de la cabeza.

Si el usuario del cristal para gafa tiene mucho interés por una zona intermedia y de cerca ancha y pocos
movimientos de desplazamiento en el cristal para gafa, el programa recomienda, en funcién de otros parametros
introducidos desplazar hacia arriba el punto de referencia de lejos. El punto de referencia de lejos se encontraria
entonces por encima del punto de centrado y/o de ajuste. Segun los datos de refraccion y los parametros
individuales puede producirse en este caso una “Niebla” en el punto de centrado y /o de ajuste de hasta +0,25 dpt.
Ademas de esta insignificante niebla en el punto de centrado pueden producirse también limitaciones laterales en la
zona de lejos, ya que el usuario del cristal para gafa - con un desplazamiento del punto de referencia de lejos hacia
arriba - ve en la direccién visual cero por la progresion que ya comienza antes en el cristal para gafa. Debido a la
posicion modificada de la zona de progresion en el cristal para gafa, las zonas de vision a la altura del punto de
centrado pueden resultar mas pequefias ya que las distorsiones periféricas de la imagen se desplazan “hacia arriba”.
El usuario del cristal para gafa recibe sin embargo, al elegir este posicionado del punto de referencia de lejos, un
disefio o un cristal para gafa optimizado, configurado segun sus habitos visuales individuales.

Ejemplo 3: Usuario de cristal para gafa en el servicio exterior

Al usuario del cristal para gafa le interesa particularmente una zona de lejos grande, ya que por razones
profesionales debe mirar la mayor parte del dia a lo lejos. En su gafa actual lleva un cristal progresivo con una
longitud de la zona de progresion de 18 mm. El programa calcula automaticamente y recomienda a este cliente para
la montura elegida y el centrado correspondiente colocar el punto de referencia de lejos — 2, 5 mm. por debajo del
punto de centrado y de ajuste.

El punto de referencia de cerca se encontraria, de forma 6ptima, -18,4 mm. por debajo del punto de centrado y/o de
ajuste. Con este cristal para gafa el usuario tiene una zona de lejos grande y una buena solucidon con pocos
movimientos de desplazamiento asi como unas zonas intermedia y de cerca bien aprovechables.

Ejemplo 4:

A la pregunta de para qué actividades o requisitos visuales utiliza la usuaria su gafa, se obtiene por ejemplo el perfil
siguiente:

. Conduce regularmente un coche y mira la television;
. Toca un instrumento y va dos veces por semana a ensayar con la orquesta;
. Por la noche le gusta leer la prensa a la que esta suscrita para relajarse;

. Por lo menos 1 vez por semana hace algun deporte como jogging y juega balonmano en su club.
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En la gafa actual, la usuaria lleva cristales progresivos con longitud de zona de progresién normal. Como no se
observa ninguna preferencia y las actividades de la usuaria se reparten de igual modo entre las zonas de lejos,
distancia media y de cerca se adjudica el mismo numero de punto para todas las distancias y también para el
comportamiento activo y/o dinamico. En otras palabras, todas las zonas visuales y el comportamiento dinamico y/o
las propiedades dindmicas tienen igual ponderacion. En el caso concreto se adjudican 2 puntos para cada una de
las zonas del “Designprofiler” mostrado en la figura 12. En el interfaz grafico del usuario “Recomendacion de disefio”
el resultado de los célculos se representa teniendo en cuenta los datos individuales que se introducen en las
mascaras anteriores. El programa calcula automaticamente y recomienda para este cliente posicionar el punto de
referencia de lejos en 0 mm. y el punto de referencia de cerca en — 18 mm. Este cristal para gafa corresponderia a
un cristal para gafa universal, progresivo y equilibrado / uniforme con una longitud de la zona de progresion de 18
mm (por ejemplo a un cristal para gafa anterior “Impression ILT de la firma Rodenstock GmbH), ya que al concebir el
disefio se parti6 de la base de que no se puede apreciar ningun centro de actividad en una de las zonas de
distancia.

Ejemplo 5

A la pregunta de para qué actividades o requisitos visuales utiliza el usuario su gafa, se obtiene por ejemplo el perfil
siguiente:

- Le interesa particularmente ver sin problemas a lo lejos, ya que por razones profesionales se pasa la mayor
parte del dia en el coche;

- En la distancia media s6lo mira para ver claramente el tablero de instrumentos; - El usuario del cristal para
gafa solo utiliza la cercania para realizar durante breves momentos actividades de oficina, como por ejemplo
suscripcion de contratos y similares;

- En su tiempo libre le gusta jugar al tenis y al squash y le interesa por lo tanto pocos movimientos de
desplazamiento en el cristal para gafa.

En la gafa actual el usuario lleva cristales progresivos con longitud de la zona de progresion normal (PZL). La
preferencia del usuario se sitla aqui claramente a lo lejos, y la distancia media y la de cerca juegan un papel menos
importante. Por este motivo, en este ejemplo, se adjudicaron 4 puntos para lejos, 1 punto para distancias medias y
otro punto para cerca (véase figura 12) Debido a las exigencias de los deportes de tipo dinamico, como ausencia
de distorsion y buena percepcion del espacio, se ponderd con 3 puntos el comportamiento activo y/o la dinamica en
el “Designprofiler” que se muestra en la figura 12. En el interfaz grafico del usuario “Recomendacion de disefio” se
representa el resultado de los calculos teniendo en cuenta los datos individuales introducidos en las mascaras
anteriores. El programa calcula automaticamente y recomienda para este cliente posicionar el punto de referencia de
lejos en -1,1 mm y el punto de referencia de cerca en -18,5 mm. De este modo se realiza la mayor zona de lejos
posible acorde con las exigencias individuales del cliente. Debido a la posicion del punto de referencia de cerca y la
longitud de la zona de progresion correspondiente relativamente larga, el cristal para gafa ofrece una vision similar a
la monofocal y casi sin distorsidon. Esto repercute positivamente por ejemplo en las actividades deportivas del
usuario del cristal para gafa.

Ejemplo 6

A la pregunta de para qué actividades o requisitos visuales utiliza el usuario su gafa, se obtiene por ejemplo el perfil
siguiente:

- La vista de lejos juega para él un papel secundario ya que por ejemplo cuando conduce se suele quitar las
gafas;

- Tiene particular importancia para él la vista en distancias medias;

- El usuario de la gafa reacciona de forma muy sensible a distorsiones no habituales, por ejemplo con lineas
curvas en sus esquemas de disefio;

- Después del trabajo, le gusta leer novelas policiacas;
- Debido a estrés en su trabajo, no consigue practicar deportes y no se mueve.

La distancia mas importante para este usuario de cristal para gafa es por lo tanto la distancia media, también tiene
importancia para él lo de cerca, y lo de lejos asi como el comportamiento activo juegan un papel secundario. Por
este motivo, se adjudican en el “Designprofiler” mostrado en la figura 12, 1 punto para lo lejos y 1 punto para el
comportamiento activo, 3 puntos para distancias medias asi como 2 puntos para cerca. En el interfaz grafico del
usuario “Recomendacion de disefio” se representa el resultado de los calculos teniendo en cuenta los datos
introducidos en las mascaras anteriores. El programa calcula automaticamente y recomienda para este cliente
posicionar el punto de referencia de lejos en +0,7 mm y el punto de referencia de cerca en -18,1 mm. De este modo

se realiza la mayor zona intermedia posible. Debido a la posicién del punto de referencia de cerca y a la longitud de
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la zona de progresiéon correspondiente, relativamente larga, el cristal para gafa ofrece una vision similar a la
monofocal y casi sin distorsiones. Esto favorece al usuario del cristal para gafa cuando trabaja con esquemas y
disefos.

Ejemplo 7

A la pregunta de para qué actividades o requisitos visuales utiliza la usuaria su gafa, se obtiene por ejemplo el perfil
siguiente:

- Utiliza la gafa pocas veces para actividades de lejos, por ello juega esto un papel secundario;
- Para su profesion resulta particularmente importante la lectura de escritos;
-Le interesa mucho poder bajar la vista de forma agradable en los trabajos de cerca;

- Debido a que mantiene una postura mas bien estatica en el lugar de trabajo, los movimientos de
desplazamiento juegan un papel secundario;

- En la distancia media la utiliza la cliente sobre todo cuando trabaja ocasionalmente con la pantalla.

La distancia mas importante para esta usuaria es por lo tanto la cercana. También es importante la distancia media;
la lejana asi como el comportamiento activo juegan un papel secundario. Por este motivo, se adjudican en el
“Designprofiler” mostrado en la figura 12, 4 puntos para cerca, 2 puntos para distancias medias y 1 punto para el
comportamiento activo asi como 1 puntos para lejos. En el interfaz grafico del usuario “Recomendacion de disefio”
se representa el resultado de los calculos teniendo en cuenta los datos introducidos en las mascaras anteriores. El
programa calcula automaticamente y recomienda para este cliente posicionar el punto de referencia de lejos en +0,8
mm y el punto de referencia de cerca en -17,0 mm. De este modo se realiza la mayor zona intermedia y cercana
posible para los requisitos individuales de a usuaria del cristal para gafa.. Debido a la posicién del punto de
referencia de cerca el deseo del usuario del cristal para gafa de una posibilidad agradable de bajar la vista para
tareas de cerca se incorpora a su cristal progresivo individual.

Con un botén “Adoptar opcién activa” se puede fijar los datos que se tienen que adoptar para el pedido. Se adoptan
siempre por ejemplo los datos de la zona que se encuentra activa (no en el fondo). Después de accionar el botén
“Adoptar opcion activa” se puede imprimir ademas un formulario de pedido con el resultado. El formulario de pedido
puede completarse ademas por ejemplo con mas detalles, como por ejemplo, color, recubrimiento, color ColorMatic,
gafa de medicion, etc. Los datos individuales se pueden almacenar también y/o transmitirse on line a un fabricante
de cristales para gafa.

Los datos individuales del usuario del cristal para gafa se pueden registrar también en unos formularios de pedido
adecuados y transmitirse al fabricante de cristales para gafa. La figura 18 muestra un ejemplo de formulario de
pedido. En el formulario de pedido se indican los datos de refraccién individuales registrados (esfera, cilindro, eje,
prisma, base), datos de la montura y de centrado, parametros individuales de los ojos del usuario de la gafa y la
posicion individual de uso (distancia de pupila, angulo de inclinaciéon de la montura, inclinacion longitudinal, distancia
cornea — vértice, etc) y eventualmente otros datos individuales. Con el formulario de pedido es posible elegir las
posiciones de los puntos de referencia de lejos y/o de cerca de modo que correspondan a las posiciones de un
disefio progresivo universal (por ejemplo, Impression Ro Impression XS R'de la firma Rodenstock GmbH). También
es posible fijar una longitud media de la zona de progresion de 16 mm. Alternativamente, las posiciones de los
puntos de referencia de lejos y/o de cerca se pueden fijar en funcién de los datos individuales de la montura (disefio
de montura optimizada). Asi por ejemplo se puede fijar el punto de referencia de lejos sobre el punto de centrado
(es decir en 0 mm) y el punto de referencia de cerca en 2 mm por encima del borde inferior de la montura. La
posicion de los puntos de referencia de lejos y/o de cerca se puede fijar individualmente ademas teniendo en cuenta
otros datos individuales (por ejemplo, centros de actividad y preferencia en cuanto a las zonas visuales), tal como se
describe anteriormente en detalle.

A continuacién se optimiza y/o calcula un cristal para gafa individual, y la optimizacién se realiza teniendo en cuenta
por lo menos una parte de los datos individuales obtenidos, en particular los datos relativos a los parametros
individuales del usuario de la gafa y a la posicién individual de uso (angulo de inclinacién de la montura, distancia de
pupila, inclinacién longitudinal, distancia cérnea — vértice, etc).

Para describir y/o calcular las propiedades de la imagen de cristales para gafa cuando la lleva el usuario, se conocen
en la 6ptica geométrica dos métodos de calculo:

- Calculo de los rayos luminosos (Ray Tracing); y
- Calculo de los frentes de onda (Wave Tracing).

El término “Ray Tracing” consta de las palabras Ray = Rayo y Tracing = Seguimiento. En la 6ptica geométrica se
utiliza el método del Ray Tracing para describir figuras 6pticas. El calculo de un cristal para gafa con Ray Tracing
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requiere sin embargo mucho tiempo ya que para cada punto en el cristal para gafa, ademas del rayo luminoso o rayo
principal propiamente se tiene que simular también un haz “acompafante” de rayos vecinos por el cristal para gafa.

De preferencia, el cristal para gafa individual se calcula utilizando un método de Wavefronl — Tracing, en particular
una optimizacioén local del frente de ondas. El término “Wave Tracing” se compone de Wave = Onda y Tracing =
Seguimiento. Se pueden utilizar frentes de ondas como rayos luminosos para describir o calcular imagenes 6pticas.
Un frente de ondas es la superficie de misma fase de una onda que se propaga. Cada frente de ondas de este tipo
reune en un solo objeto todas las propiedades de un haz de rayos vecinos. De este modo se puede reducir
notablemente el tiempo de calculo, para hacer posible una optimizacion individual de cada cristal para gafa. En
particular, debido a la libre eleccion de los puntos de disefio de lejos y/o de cerca, es posible adaptar la distribucion
de las propiedades de la figura sobre el cristal para gafa en la forma deseada, a los habitos individuales de visién del
usuario de la gafa.

La figura 19 muestra una representacion esquematica del modelo fisiolégico y fisico de una cristal para gafa en una
posicion de uso dada, en el que se basa el calculo y/o la optimizacion de cristal para gafa individual. En la figura 19
se puede apreciar que los rayos de un objeto en el infinito 184 discurren todos paralelos, lo cual se refleja en una
frente de ondas plano 186. En contraposicién a lo anterior, los rayos que proceden de un objeto cercano 188
divergen. El frente de ondas 190 esté curvado en consonancia. El cristal para gafa que presenta de preferencia una
superficie delantera 192 esférica y una superficie trasera 194 progresiva — atérica calculada individual, debe lograr
que cada frente de ondas 196, 198 del lado del ojo esté de preferencia curvado de modo que la imagen del objeto
correspondiente 184, 188 se forme nitidamente sobre la retina del ojo 200. De forma ideal, todos los frentes de
ondas deben presentar la misma curvatura del lado del ojo para todas las direcciones visuales.

Para calcular el cristal para gafa se utiliza de preferencia una configuracion superficial flexible de la superficie
progresiva individual que se va a calcular con toda una serie de puntos de valoracion (de preferencia mas de 7000
puntos de valoracion), correspondiendo a cada uno de estos puntos de valoracién un calculo detallado local propio
del frente de ondas. La superficie progresiva individual se optimiza de preferencia minimizando una funcién de
objetivo, que se analiza en los puntos de valoracién, y teniendo en cuenta el modelo visual fisioldgico. De este modo,
es posible, mediante calculos individuales de los frentes de ondas, realizar muy rapidamente y por lo tanto on line
después de recibir el pedido, la optimizacién de una cristal para gafa segun la funcién de objetivo variable.

El célculo del cristal para gafa comprende de preferencia una optimizacién con mas de 2000 parametros de
optimizacién en un espacio de grandes dimensiones. Para realizar la optimizacién on line — tiempo real se pueden
utilizar grandes ordenadores — multiprocesador.

De preferencia en la optimizacion individual del cristal para gafa no se minimizan solamente distorsiones de la
imagen de orden inferior (esfera, cilindro, prisma) sino también distorsiones de la imagen de orden superior (por
ejemplo, coma y aberracién esférica). Se remite al respecto por ejemplo a US 7.063.421 B1. La fabricacion del cristal
para gafa calculado individualmente se realiza por ejemplo con maquinaria de precision, de preferencia
rectificadoras y pulidoras CNC, que convierten los datos superficiales calculados con una precision del orden de pm.

De preferencia, en la optimizacién de los cristales individuales para gafa se tiene en cuenta en particular la Regla de
Listing.

Las figuras 20 a y b ofrecen representaciones esquematicas de las posiciones axiales en una cristal para gafa sin
tener en cuenta la Regla de Listing (fig. 20 a) y teniendo en cuenta la Regla de Listing (fig. 20 b).

Como en las adaptaciones periférica de la vista el ojo realiza un ligero movimiento de giro, no tiene que haber ningun
eje cilindrico fijo por todo el cristal para gafa, sino que dicho eje debe modificarse ligeramente al pasar de la
horizontal a la vertical (figura 20b). Si se tiene que corregir bien el cilindro existente en el ojo (conocido por la
refraccion) a través del cristal para gafa, la posicién axial del cilindro en el cristal para gafa se tiene que adaptar bien
a la posicién axial que ocupa realmente el ojo debido a su movimiento de giro. Si las posiciones axiales del ojo y del
cristal para gafa no concuerdan, se obtienen épticamente dos cilindros transversales cruzados. El usuario del cristal
de la gafa, al realizar movimientos de lado. Tendria por lo tanto un astigmatismo que no quedaria compensado. La
consecuencia de ello es una caida de agudeza visual en esta zona. De preferencia, se tiene en cuenta por lo tanto la
torsion al calcular el cristal para gafa individual. La observacion de la Regla de Listing es tanto mas relevante:

. cuanto mayor es el cilindro de refraccién del cliente, y/o
. cuanto mas se desvie de la horizontal y la vertical la desviacién de la mirada, y/o
. cuanto mayor es la desviacion absoluta de la mirada.

En un cristal progresivo convencional para gafa con una superficie delantera progresiva y una superficie de receta
esférica / térica no se puede aplicar la Regla de Listing — contrariamente a los cristales para gafa con una superficie
de forma libre del lado del ojo, individual, progresiva.
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Ademas, en la optimizacidon y calculo del cristal progresivo para gafa se tiene en cuenta de preferencia un
predescentramiento individual. De este modo, aumentan los diametros aprovechables. El predescentramiento 6ptimo
se puede calcular automaticamente sobre la base de datos relativos a la forma de la montura y del cristal para gafa
asi como de datos relativos al centrado. Alternativamente el 6ptico puede fijar €l mismo un predescentramiento
individual. En este caso, se puede tener en cuenta también el diametro deseado calculado en virtud de una tarjeta
de centrado especial. En particular se puede tener en cuenta un predescentramiento de hasta 5 mm.

El cristal para gafa calculado individualmente presenta de preferencia una superficie delantera del lado del objeto
esférica, o asférica de simetria de rotacion y una superficie de forma libre del lado del ojo, progresiva, optimizada en
funcién de los punto de referencia y/o de disefio Lejos y Cerca fijados individualmente, de los datos individuales de
refraccion, de los parametros individuales del usuario de la gafa y de la situacién de uso ( por ejemplo, distancia de
la pupila, inclinacion longitudinal, angulo de incidencia de la montura, distancia cérnea — vértice, etc).

La posicion de los puntos de referencia individuales de lejos y de cerca se sefiala de preferencia con un troquelado
individual, con marcas no permanentes. De preferencia, se puede reconstruir de forma univoca la posiciéon de los
puntos de referencia individuales de lejos y de cerca, sobre la base de unas marcas permanentes o micrograbados
del cristal para gafa y una guia para la reconstruccion (plantilla, tarjeta de centrado).

Las figuras 21 a, b muestran ejemplos de troquelados no permanentes de dos cristales progresivos para gafa
individuales.

El marcado o el troquelado no permanente de un cristal para gafa optimizado segin un método preferido de la
invencién consta de componentes “méviles” y “fijos”. Entre los componentes méviles se encuentran dos paréntesis
202 que sefalan la posicidon del punto de referencia de lejos o del punto de disefio Lejos, asi como el circulo de
medicion de cerca 204, que marca la posicion del punto de referencia de cerca o del punto de disefio “Cerca”. El
punto de referencia de lejos se encuentra en el centro de los paréntesis 202 y el punto de referencia de cerca en el
centro del circulo de medicion de cerca 204. En funcién de la posicién de los puntos de referencia de lejos y de
cerca, el troquel de una cristal individual para gafa puede presentar un aspecto diferente. Se marca con una cruz
206 (cruz de centrado) la posicion del punto de centrado o de ajuste.

El punto de referencia del prisma 208 se encuentra en el caso normal 4 mm por debajo del punto de centrado. En
caso de gran anisometropia y de que el cliente desee una ponderacion determinada (por ejemplo cuando se tienen
que ajustar las diferencias verticales prismaticas en la zona de cerca) se puede desplazar el punto de ajuste de
prisma en la direccién deseada.

En el ejemplo mostrado en la figura 21a, el punto de referencia de lejos se encuentra a la altura del punto de
centrado. El punto de referencia de cerca se encuentra a una altura vertical -18 mm por debajo del punto de
centrado. En la figura 21b se representa otro ejemplo de troquelado individual de una cristal para gafa individual. El
cristal para gafa se calcula u optimiza individualmente para un usuario de gafa que esta muy interesado en una zona
de lejos grande. El punto de referencia de lejos se encuentra en una altura vertical de -4 mm por debajo del punto de
centrado o de ajuste y el punto de referencia de cerca a una altura vertical de -18 mm por debajo del punto de
centrado o de ajuste.

De preferencia, los valores de la posicion de los puntos de referencia de lejos y de cerca (en particular para la altura
vertical respecto del punto de centrado o de ajuste) estan grabados también de forma permanente en el cristal para
gafa.

En casos excepcionales el troquelado puede diferir del descrito anteriormente. Ademas puede faltar una marcacion
no permanente, explicita de las posiciones de los puntos de referencia de lejos y de cerca y/o del punto de centrado
o de ajuste. Los puntos de referencia pueden calcularse sin embargo con la ayuda de una guia de reconstruccion,
que comprende una tarjeta de centrado, escalas troqueladas en pasos de 1 mm. y una bolsa de cristal. Para la
reconstruccion de los puntos de referencia se coloca la montura de la gafa con el punto de centrado marcado sobre
la cruz de centrado de la tarjeta de centrado y se sefiala la posicion de los puntos de referencia de lejos y de cerca
sobre el cristal de la gafa. La posicidn de los puntos de referencia de lejos y de cerca se puede calcular también con
la ayuda de los valores grabados de forma permanente por debajo del grabado del indice y de la curva de base
nasal.

Ademas de una reconstruccion de la posicidon de los puntos de referencia es posible calcular con una tarjeta de
centrado un diametro 6ptimo del cristal para gafa “rohrund”.

El célculo de un diametro éptimo mediante una tarjeta de centrado se puede realizar de la siguiente forma:

1) Determinar el diametro minimo correspondiente para la montura elegida, que corresponde —
independientemente del centrado lateral — al circulo diametral mas pequefio circunscribidor de la tarjeta de
centrado. Este valor corresponde al primer valor en un pedido de diametro, por ejemplo 50/60.

2) Posicionar el punto de recorrido de la vista calculado en el ajuste sobre la tarjeta de centrado de
forma que coincida con la cruz de centrado de la tarjeta de centrado.
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3) Leer el maximo diametro necesario. En un descentramiento direccién nasal, como ocurre en la
mayoria de los casos (distancia de pupila PD menor que distancia central de la montura), es el circulo
diametral que circunscribe temporalmente la montura. Este valor corresponde al segundo valor del pedido
de diametro, por ejemplo 50/60. De preferencia, la diferencia entre diametro util y minimo no es superior a
10 mm.

4) Si los diametros nasal y temporal son iguales, se recomienda encargar en realizacion central.

Ademas de las marcas o troquelados no permanentes, el cristal para gafa individual presenta también (micro)
grabados permanentes.

La figura 22 muestra el grabado permanente de una cristal izquierdo para gafa optimizado individualmente, visto
desde atras (es decir desde el lado del ojo). El grabado o el marcado permanente para ajustar el cristal para gafa es
el signo infinito. Los dos grabados funcionales 210, 212 se encuentran a una distancia de 34 mm el uno del otro a la
altura del punto de centrado o de la cruz de centrado. Por debajo del simbolo nasal infinito 212 se encuentran el
grabado de las curvas de base 214 de dos digitos y el grabado indice 216. Por debajo se encuentra el grabado 218
para la posicion del punto de referencia de lejos y de cerca. La primera cifra indica la distancia vertical del punto de
referencia de lejos respecto del punto de centrado o de ajuste. La segunda cifra indica la distancia vertical del punto
de referencia de cerca respecto del punto de centrado o de ajuste.

El punto de referencia de lejos puede encontrarse de preferencia en una zona entre — 4 y + 4 mm por debajo o por
encima del punto de centrado. El punto de referencia de cerca puede encontrarse de preferencia en una zona entre
-13 y -20 mm por debajo del punto de centrado.

Temporal por debajo del grabado funcional 210 se encuentra el grabado de adiciéon de dos digitos 220.
En resumen, en la figura 22 se tiene:
o El grabado funcional;
25 la adicién;
65 la curva de base
60 el indice de refraccion
-4 la distancia vertical individual del punto de referencia de lejos
respecto del punto de centrado o de ajuste;
18 la distancia vertical individual del punto de referencia de cerca
respecto del punto de centrado o de ajuste;

El cristal para gafa acabado y troquelado se envasa en una bolsa de cristal y se suministra al 6ptico. En la figura 23
se muestra un ejemplo de bolsa de cristal. La figura 24 muestra una relacién de pictogramas y/o simbolos utilizados
en la bolsa de cristal.

Los datos individuales del usuario de la gafa estan impresos en cada bolsa de cristal. En particular en cada bolsa de
cristal se imprimen los siguientes datos:

- Tipo de cristal, material, color, recubrimiento, diametro
- Valor de pedido: esfera, cilindro, eje, prisma (resultante), base (resultante), adicion;

- Valores de medicion tedricos para el aparato de medicion del valor de refraccion del vértice en el
punto de medicion de lejos y adicidon en la posicion concava de medicién del vértice, inclusive del prisma
medible en el punto de referencia del prisma (que consta de DRP y prismas encargados);

- Datos prismaticos de refracciéon: datos sobre el tipo de refraccién: centrado de centro de pupila
(PMZ) o (caida de) formula (FF) y magnitud y direccion de la correccion de centrado necesaria;

- Datos generales del pedido, informacién complementaria y comisién en la cara posterior de la
bolsa de cristal;

- Datos relativos a los parametros: PD monocular, HSA, VN, FSW;

- Datos relativos a los puntos de disefo: posicion del punto de referencia de lejos y de cerca referido
al punto de centrado o de ajuste;
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- Curva de base, predescentramiento e Inset del cristal; datos de la PD corregida para el esmerilado
y la adaptacién (COR PD), cuando se conocen la forma del cristal y los datos de centrado.

Sobre la bolsa de cristal se encuentran en particular los datos relevantes para un correcto esmerilado y adaptacion
en la montura de la gafa, en particular datos relativos a la forma de la montura y/o del cristal.

En particular cuando en el pedido se indica la forma del cristal y se dan datos del centrado (como en las gafas
deportivas), se calcula la distancia de pupila corregida PD para el esmerilado y adaptacion. Esto es necesario para
obtener la PD correcta del cliente en la gafa con los cristales. También en los cristales para gafas con prisma de
correccion, se tiene que utilizar la COR PD en lugar de la PD del cliente para el esmerilado y adaptacion, si se ha
indicado la forma. La correccién de centrado necesaria para prismas con posicion de base horizontal y vertical ya se
tiene en cuenta al calcular los cristales para gafa. Por este motivo el valor para la correccién de centrado sobre la
bolsa de cristal es siempre cero.

Cuando el pedido no indica la forma, no se puede calcular la COR PD, ya que no se han facilitado los parametros
necesarios para su calculo (datos de montura y centrado). En el caso de un cristal progresivo para gafa con prismas
de correccion, optimizado segun un método de optimizacion preferido, se tiene en cuenta la correccion de centrado
para prismas con posicién de base horizontal y vertical, de preferencia ya en el momento de calcular los cristales. El
valor para la correccion de centrado sobre la bolsa de cristal sigue siendo cero.

Las figuras 25 a y b ilustran el centrado de un cristal progresivo para gafa delante de los ojos del usuario de la gafa
asi como la posicion correspondiente de los puntos de referencia. El cristal para gafa mostrado en la figura 25 a es
un cristal individual con posiciones de los puntos de referencia de lejos y de cerca calculadas individualmente segun
un método preferido de la invencién. En particular, se fijan las posiciones del cristal para gafa mostrado en la figura
25 a individualmente en funcion de los datos de la montura. El cristal para gafa mostrado en la figura 25b es un
cristal para gafa standard.

Los cristales progresivos para gafa calculados individualmente se ajustan segun requiere el punto de referencia.
Esto significa que el punto de centrado y/o de ajuste (o la cruz de centrado), con direccion visual cero, en posicion
habitual de la cabeza y del cuerpo, debe encontrarse en el centro de la pupila. La altura minima de esmerilado
depende de la posicion del punto de referencia de cerca. De preferencia se mantienen por lo menos 2 mm por
debajo del punto de referencia de cerca en la montura. La altura minima de esmerilado se sitia por lo tanto de
preferencia a 15 mm por debajo del punto de centrado. Si se adaptan los cristales progresivos de forma diferente a
la recomendacion de centrado, pueden producirse limitaciones en las propiedades de la imagen.

Con un centrado defectuoso del cristal para gafa, en particular un centrado demasiado bajo, se producen ya en la
zona de lejos pequefas limitaciones debido al centrado bajo. Las diferencias se ponen de manifiesto en particular, al
no poderse llevar el cristal para gafa en la situacion de uso tomada como base para la optimizacion.

En la zona de cerca en cambio, contrariamente a los que ocurre en la zona de lejos, aparecen claras limitaciones en
un cristal para gafa centrado mas bajo. De una parte, estas limitaciones son debidas al simple hecho de que la zona
de cerca, segun el tamafo de la montura, ya no se encuentra en la montura y el usuario de la gafa mira de cerca de
través de la zona de progresidon que es notablemente mas estrecha que la zona de cerca. Por otra parte, se originan
defectos adicionales debido a que el cristal para gafa no se lleva en la situacién de uso tomada como base para la
optimizacién. Ademas, con una misma bajada de la mirada no se consigue el efecto de cerca y el cliente tiene un
esfuerzo suplementario de acomodacion.

Un reforzamiento de las zonas visuales puede generarse por lo tanto acertadamente en la forma descrita,
desplazando el punto de referencia de lejos y/o de cerca. Ademas, con una direccion visual principal, por ejemplo
para personas particularmente grandes o pequefias, las zonas visuales principales se pueden disponer
individualmente de forma que coincidan con la direccidn visual principal correspondiente.

En los puntos de referencia, se miden también los denominados valores de medicién tedricos y dichos valores de
medicioén tedricos se indican junto a los valores del pedido en la bolsa de cristal del cristal individual para gafa. Los
valores de medicién tedricos se refieren de preferencia a la posicion céncava de medida del vértice. Las
consideraciones de tolerancia se refieren aqui a los valores de medicién tedricos, no a los valores del pedido.
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Efecto de lejos

Los valores de medicion tedricos para esfera, cilindro y eje se comprueban en el punto de referencia de lejos. Este
punto de referencia de lejos se encuentra individualmente en lugares diferentes, de preferencia dentro de una zona
de +4 a — 4 mm alrededor del punto de centrado. La posicion exacta del punto de referencia de lejos se puede ver
en el grabado adicional por debajo del grabado de la curva base y del indice. La medicién del efecto de la parte de
lejos se representa esquematicamente en la figura 26a.

Efecto prismatico

En el punto de referencia del prisma se mide un efecto combinado de prisma de reduccion de grosor (posicion de
base siempre 270°) y prismas de correccion. La medicion del efecto prismatico se representa esquematicamente en
la figura 26b.

Efecto de cerca

El punto de referencia de cerca se encuentra dentro de una zona de -13 a - 20 mm por debajo del punto de
centrado. La posicién exacta del punto de referencia de cerca se puede ver en el grabado adicional por debajo del
grabado de la curva de base y del indice. La medicion del efecto de cerca se muestra en la figura 26c¢.

Adicion

El valor de medicion tedrico de la adicion corresponde a la diferencia del efecto medio (equivalente esférico) entre el
punto de referencia de lejos y de cerca. En muchos casos resulta mas sencillo y en general suficiente comprobar la
coincidencia de la adicion encargada y la grabada.

El disefio flexible del cristal para gafa segin el método descrito anteriormente se caracteriza por las siguientes
propiedades ventajosas:

-Correccién 6ptima de la ametropia teniendo en cuenta todos los datos de refraccion (optimizacion del efecto),
los datos de la montura y de centrado asi como PD, HSA, VN y FSW;

-Las zonas visuales estan dispuestas siempre de forma que se solapan de forma ideal y con un tamafo 6ptimo,
ya que todos los parametros individuales y los datos de refraccion se tienen en cuenta al optimizar;

-Optimizacién
- en posicion de uso;
- para todos los datos de refraccion,

- Optimizacion del frente de ondas teniendo en cuenta las distorsiones de la imagen de orden
superior, como la coma y la aberraciéon esférica;

- Se tiene en cuenta la Regla de Listing;
- en tecnologia de forma libre;
- Maxima compatibilidad espontanea;
- Inset puntual exacto, se pueden encargar también con una diferencia de
100% de capacidad de convergencia (por ejemplo para persona con un solo 0jo);
- Zonas visuales idénticas izquierda / derecha, también en anisometropias;
- Encargo de los datos de refraccion para lejos también en pasos de 0,12 dpt;
- Encargo de prisma / MDM inclusive;
- Estética perfecta.

De preferencia, el disefio de cristal para gafa obtenido o calculado individualmente en funcién de parametros y de las
necesidades del cliente, presenta propiedades caracteristicas de una disefio de cristal para gafa universal,
equilibrado, es decir una zona visual de tamafio maximo para todas las distancias con transiciones armoénicas entre
las zonas visuales centrales y periféricas. Un disefio o un cristal para gafa de este tipo ofrece por lo tanto un confort
de vision 6ptimo para un amplio espectro de situaciones en la vida diaria (conduccion de coche, actividades de ocio,
lectura, etc.)
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REIVINDICACIONES

1. Método asistido por ordenador para el calculo de un disefio individual de cristal para gafa con una posicion vertical
individual variable, ajustable, del punto de referencia de lejos y/o de cerca, que comprende las etapas siguientes:

- Especificacion de un disefio de partida que presenta una posicion vertical dada del punto de referencia de lejos y/o
de cerca y donde el disefio de partida comprende una especificacion tedrica S’soy (y’) (Soll = tedrico) para la
distribucién espacial de por lo menos una propiedad 6ptica del cristal para gafa individual;

- Calculo del disefio individual de cristal para gafa de forma que éste presente la posicion vertical individual requerida
del punto de referencia de lejos y/o de cerca, con la particularidad de que el céalculo del disefio individual de cristal
para gafa comprende el calculo de una especificacion tedrica Ssoi (y) para la distribucion espacial de por lo menos
una propiedad optica del cristal individual para gafa por medio de una correspondencia Ssor () = S’son (¥) y uUna
transformacion Y : y — y’, y —y'(y) =y - A y(y) de una especificacion tedrica correspondiente S’soy (y’) del disefio de
partida, donde y’ es la coordenada vertical de la especificacion tedrica del disefio de partida e y la coordenada
vertical de la especificacion tedrica transformada del disefio individual del cristal para gafa.

2. Método segun la reivindicacion 1, donde la transformacion Y es:

Ay(y) =f(y) + o y donde

para f ’(y) > 0 la transformacién es una extensién local y

para f ’(y) < 0 la transformacion es un aplastamiento local del disefio de partida.

3. Método segun la reivindicacion 2, donde la funcion f(y) es una funcion monoétona; y/o donde | f'(y) | tiene en la
zona de progresion valores superiores a los de la zona de cerca o de lejos.

4. Método segun una de las reivindicaciones 2 o 3, donde la transformacién Y depende de la diferencia depende de
la diferencia entre la posicion vertical del punto de referencia de lejos y/o de cerca del disefio individual del cristal
para gafa y la posicion vertical del punto de referencia de lejos y/o de cerca del disefio de partida.

5. Método segun una de las reivindicaciones 2 a 4, donde la funcion f(y) es
una asintota doble con coeficientes de transformacion a,b,c,m,d:
f(yy=b+____a
(1+ ec(y+d))m

Una acumulativa de Gauf con coeficientes de transformacion a,b,c:
f(y)=a (1+erfly=b) ,o

2 (2c))
Una acumulativa de Lorentz con coeficientes de transformacion a,b,c:
f(y)=a (arctg (y=b)+m ,o0

T c 2

una funcién acumulativa SDS con coeficientes de transformacion a,b,c,d:

_a 2y+c¢ b)) Z 2b+c
f(y)= > 2d ln(exp(——Zd ) + exp(d D 2d ln[exp(d ) + exp( > ]J +c

o una funcion logistica désis — respuesta con coeficientes de transformacion a,b,c

_ Y
f)=al 1+(b)

o una funcién acumulativa Log-Normal con coeficientes de transformacion a,b,c:
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f(y):fzz-e,fc ~In % /Jic

6. Método segun la reivindicacion 5, donde los coeficientes de transformacion de la funcién f(y) se determinan
mediante un método iterativo partiendo de los valores de salida especificados.

7. Método segun la reivindicacion 5 o 6, donde los coeficientes de transformacién de la funcion f(y) se determinan
en funcion de:

- la diferencia yr - yrp entre la posicion vertical yr del punto de referencia de lejos del disefio individual de cristal
para gafa y la posicion vertical yrp del punto de referencia de lejos del disefio de partida y/o

- la diferencia yn — ynp entre la posicién vertical yn del punto de referencia de cerca del disefio individual de cristal
para gafa y la posicion vertical ynp del punto de referencia de cerca del disefio de partida.

8. Método segun una de las reivindicaciones 5 a 7, donde los coeficientes de transformacion a y b se determinan
numéricamente mediante un método de iteracion newtoniana de forma que cuando yo = yr — Yrp S€ cumplen las
siguientes condiciones:

yro = Y — Ay(yF) Y ynD = YN — Ay(yn)

donde

y £ es la posicion vertical del punto de referencia de lejos del disefio individual de cristal para gafa;
Y rp €s la posicién vertical del punto de referencia de lejos del disefio de partida;

y n es la posicién vertical del punto de referencia de cerca del disefio individual de cristal para gafa;
y np €s la posicion vertical del punto de referencia de cerca del disefio de partida.

9. Método segun una de las reivindicaciones anteriores, donde por lo menos una de las propiedades 6pticas del
cristal para gafa es el astigmatismo o la aberracion astigmatica.

10. Método segun una de las reivindicaciones anteriores, donde

- el disefio individual del cristal para gafa comprende ademas una funcién individual de distancia del objeto a lo
largo de la linea visual principal del cristal para gafa;

- el disefio de partida comprende ademas una funcion de partida de la distancia del objeto a lo largo de la linea
principal del cristal para gafa; y donde la funcion individual de distancia del objeto se obtiene de preferencia por
medio de una segunda transformacion Y, de la funcion de partida de la distancia del objeto.

11. Método segun la reivindicacion 10, donde los coeficientes de transformacion de la segunda transformacion Y, se
determinan mediante una iteracién de Newton, de forma que el indice de refraccion del cristal para gafa en el punto
de referencia de lejos y/o de cerca del disefo individual del cristal para gafa coincida con el indice de refraccion del
cristal para gafa en el punto de referencia de lejos y/o de cerca del disefio de partida.

12. Método segun la reivindicacion 10 u 11, donde la distancia reciproca del objeto
Si (up, y) se describe mediante una funcion de asintota doble
Si (Uo, y) = bs + as

(1+6%0 77 )"

con coeficientes as , bs , ¢s , ds , ms, y donde, con unos coeficientes dados as . bs ms, los coeficientes ¢s , ds se
determinan mediante una iteracién newtoniana.

13. Método segun una de las reivindicaciones anteriores, donde la o las especificaciones teéricas del disefio
individual de cristal para gafa se multiplican por un factor de escalacion I/lp, 0 se escalan con una funcién h =
h(S’(y"), Io/l) de forma que S (y) = S (y") .h(S(y’), I/, o donde la o las especificaciones tedricas del disefio
individual de cristal para gafa se escalan con una funcién h = h(lp/l) de forma que S (y) =S (y’) .h(Io/l), donde

| es lalongitud de progresion del disefo individual del cristal para gafa y

Ip lalongitud de progresion del disefio de partida.
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14. Método asistido por ordenador para el calculo de un disefio individual de cristal progresivo para gafa con una
posicion vertical individual, ajustable, del punto de referencia de lejos y/o de cerca, que comprende las etapas
siguientes:

- Especificacion de un disefio de partida que presenta una posicion vertical dada del punto de referencia de lejos y/o
de cerca y donde el disefio de partida comprende una funcién de distancia del objeto S1’(y’) a lo largo de la linea
principal del cristal para gafa;

- Calculo del disefio individual de cristal para gafa de forma que éste presente la posicion vertical individual requerida
del punto de referencia de lejos y/o de cerca, con la particularidad de que el céalculo del disefio individual de cristal
para gafa comprende el calculo de una funcion individual de distancia del objeto S7 (y) a lo largo de la linea
principal del cristal para gafa, por medio de una correspondencia Sy (y) = S’s (y’) y una transformacién Y : y — y’, y
—y'(y) =y - A y(y) de la funcién de distancia correspondiente del objeto S’/ (y’) del disefio de partida, donde y’ es la
coordenada vertical a lo largo de la linea principal del cristal para gafa e y la coordenada vertical a lo largo de la
linea principal del cristal para gafa de la funcién de distancia del objeto transformada del disefio individual del cristal
para gafa.

15. Método segun la reivindicacion 14, donde los coeficientes de transformacion de la transformacién Y se
determinan mediante una iteracion de Newton, de preferencia una iteracion newtoniana bidimensional de forma que
el indice de refraccion del cristal para gafa en el punto de referencia de lejos y/o de cerca del disefio individual del
cristal para gafa coincida con el indice de refraccion del cristal para gafa en el punto de referencia de lejos y/o de
cerca del disefio de partida.

16. Método segun la reivindicacién 14 o 15, donde la distancia reciproca del objeto S (uo, y) se describe de
preferencia mediante una funcién de asintota doble

Si (Uo, y) = bs + as
(1 + ecs (y—yo+cl$))ms

con coeficientes as , bs , ¢s , ds , ms, y donde, con unos coeficientes dados as , bs ms, los coeficientes ¢s , ds se
determinan mediante una iteraciéon newtoniana.

17. Método para la fabricacion de un cristal progresivo individual para gafa con una posicién vertical ajustable del
punto de referencia de lejos y/o de cerca, que comprende las etapas siguientes:

- Calculo de un disefio individual de cristal para gafa, que presenta la posicion vertical requerida del
punto de referencia de lejos y/o de cerca segun el método preferido de la invencién para el caculo de un
disefio individual de cristal para gafa seguin una de las reivindicaciones 1 a 16;

- Célculo y/u optimizacion del cristal para gafa segun el disefio individual de cristal para gafa.

18. Dispositivo para fabricar un cristal progresivo para gafa con una posicién vertical ajustable del punto de
referencia de lejos y/o de cerca, que comprende:

- Unos dispositivos para calcular disefios, configurados para realizar un método para calcular un
disefio individual para el cristal de una gafa segun las reivindicaciones 1 a 16;

- Unos dispositivos de optimizacion y/o calculo, configurados para realizar el calculo y/o la
optimizacion del cristal para gafa segun el disefio individual del cristal para gafa.

19. Producto de programa informatico configurado de modo que cuando se carga y ejecuta en un ordenador, se
realiza un proceso de calculo y optimizacion de un cristal para gafa, que comprende las etapas siguientes:

- Calculo de un disefio individual de cristal para gafa, que presente la posicion vertical requerida del
punto de referencia de lejos y/o de cerca segun el método para el caculo de un disefio individual de cristal
para gafa segun las reivindicaciones 1 a 16;

- Calculo y/u optimizacién del cristal para gafa segun el disefio individual de cristal para gafa.

32



ES 2368 695 T3

4 r——
b) 2L
1
1 | ] |
-20 -0 0 10 20 yimm —20 -10 C 10
Fig. 1a Fig. 1b

33



2 "By

ES 2368 695 T3

1000=Y 000 =A 9523- =X |

@ & 0 & 0 & Q- & 0 @ [ o [ 3o

T . 0o |

vo | ,

// - _ aooo.—_ = W Ersed

] .-_ = (p) omwyg ¢

- “ 00052 ™) j

0> 000gq =owemsEd o -0

“M 9 ____0000%| = ofews miaaupey

G«8 88.0_ = BqLLE EQOYUISY
e |

o000y = @ wwoww

[ pTSaBoad BUOZ pim YEU0T UDTORTIEA

I
o' _ (Wl{(p+x).2)dxa+gp" )B+q =(x)
4vﬂoc:m Bl op BAN)/OPTIJOIIY |
oo'02| 008} oov] oov]  oonzd x
0000 1200 BY L0 186 g6t ek !

¢ BOoT30jUIsSe Ugrouni euri 9p ugTOONpoJjUT

G|

34



ES 2368 695 T3

frmparn : AR TWY
Rnim ;L0 §

SR 15.00, Soroe E.H0, TXipe DK, Pb- EDHH

CIRENESRN. IS RN R S m Yl : ylAluitemt = - .0
¢ oo bigeex
[ " U Y w8 R
Rerept. .n Ln .0 [ K] [N 1] in
para@ 1M BN INB Al A L
zrEs LY LR BN LR L) LM
M@ 1 LN S A M LI
XS IR R R R RN S 1
oo EO% LN 0 N W 1 N N P H{le - 2ERE2A00200 P16.NRP

Fig. 3

35



ES 2368 695 T3

Ih.:mmm Parpan : GAKE 1) Dot ; 12.2.2008
Susim - LR Rit DR

Astigmatismo tedrico
]

1.0 e e~

0.0 A~ \\ / \\
0.0 \ B, & il

~- 0
n

1. T™~>O 7 MK
)\ (Cailf
AN

c.25 0.50 0.7 1,00 1.2§ 1.%0 1.7 2.00 2.01

Fig. 4

36




ES 2

368 695 T3

Im: At

Tomeam : GLEQ O Lan: Q.22
Sertimn 1.9 | *it : G

Astigmatismo tedrico
i i

m‘ v /-13/ HL \\ |
VAN NI
1.0 \ B, )Br /;; s*

a.o‘ \Mhzi\\\égéﬂ =2

K
I

J

=2
N

-10.0 \ ‘[']s__
04

g0
¥
[y
&
L
N

-3.0 -20.0 -10.0

©.23 0.50 ©.75 1.00 X 25 1.50

\\l\ﬁ]]i% Lﬂ

-0 T T T

0.0

1.9 z.00 2.81

8

Fig. 5

37




ES 2368 695 T3

10
12
¢ Datos de oedide : Seceta y centado | M@g|

(k-1stzlparagafa.valmmte;rlcxs ojo : refracciin

valares .
efecto didptrico Receta tedricos F srrastrar acomodacidn

referem:lale_]osAll II]U

referencia cerca AL [200 [ aNom F3.ﬂl] I" AtCristal cam receta

D-AAAKK  A=ADAKK
Fafera oo dpt 2000 Posicién de uso 7]
Cilindro [ﬁrdpt 0.000 Tosicidn de uso >
Eje o5 Ged D00 Fosicidn de wso 7]
Adicién 200 " dpt 100 [ Posicién de uo -]
Prism horizontal [000 owm 0000 | Posicién de w0 )
Prisma vertical  [000 cmm 0000 Posicidn de Ueo _'[
Pricma 000 cmim todes 68t | todas SMSov |
Base 50 GredTebo
14  HSA—cawersifn |  valores ojo= valores receta cristal de gafa

S—

Pesicidn uso y centrado
Distancia ppila 639
distancia cérmea 150

inclinacifn B0  Grad angulo e'ntre direccidn
distancia centro  [85  mm usugl ooy [0 Gred
Rotacidn ojo Descentramiento
coordenada X 080 mm  ooordenada x (000
coardenada y 050 mm coordezday 000
coordenada, z 3212 mm coordenada z  10.08

el o

1o « lem i R P b .. 1= . [}

38



ES 2368 695 T3

DPireccidn visyal cexo

Indice de refraccidn

Fig. 7a

Indice de refraccidn

Fig. 7b

39




ES 2368 695 T3

qg ‘Bid

UPTOORIJAT SOTRUL

UQTOOBIJAT SOTPUL

40



ES 2368 695 T3

q6 ‘614

i

Y 1 -y T
ered eed TEISTO  ousTiRUBTISY

b

86 ‘Gl

1 . rJ
Y T - T 10
ered eged TEjSTIO  owsTyRUBTASY

41



ES 2368 695 T3

KN 7 sene Jawraar /

[ JenoTaToUT PRR 030031
(€ dsm e urad renstatsig

v [or_Jeouso-oeggaarsig
mmmmp“_mgo/\/ S€1 eoae0 ep ATPUT*SIQ e

®  uorseadr eprpoul B aqsnfe )
Q sepeurxoade seuwtoy K

Qoosuspoy Bamuais

[E] sviniemeore
[EE ] =amemaEe

Q Bauoll ~LH ..-.-.-.....,m_.T.. ....... L F— .-.!!-.m. .......... %s

[e] 977
@ TEASTIO BIO TR [ Jopsombzr

e £ eanTy

\~
L2

. T T 9l
[0 ] N ET A 1 oyosas O
TElSTIO PrTaUoT L& A Y P N\~ penUS0

A eaquolr soge(q

[(woor _ —

[
RN |

18

%88 mSd HA USH ‘0d

~[E_][F5e (B owoaep ek N\ [@piarput

i sonsweTey

L0 ) e B J B B Jopmomier

14d ¢TPPY  OSyaY 3

Lisd ﬁ,UmmvoD_g 50 ][0-_ ] ouoeuep cel N\ UoTooRIzaT
perer G e o 1wuds

ap soqeq

@ PRy | unssed | Bupnsuwo)uiseali | Buew) suBuopeg | SRSIRS |

AO0LSNIA0Y

)/

Fig. 10

42



ES 2368 695 T3

géﬂn‘ sene ! HEEQE\

124

JOTIAUR TEISTIO

CI—— N e womy
[EeoryToedsy SUEOTIGR] SO0
Jeorytoedss) 003 SUSPOY  O3oNPOIS

oo Byes O
eatsesdoud BJES @

Tecogououl BFES (g ~ 2
ered m.Bmc..HFO

TensTo 8p odiy

n " uwpueg | / ubisiy | G | wesms )

MO0LSNIAOY

Y}

Fig. 11

43



ES 2368 695 T3

sl O &% z °0

wm g B Q)T 00
Al 3« ¥ W \_ & 0o
- S B 00

0

*UQTJENUTIUOD B SEepeoTpuT
seuoz omend seT Jod soqund 6 ep owrxew un Jone] Jod eAnqraosTd
2sTA e eJed BToURlJodUT NS BuTUWIS}sp euoz Jod soqund sp ogeunu Td

JSeyed sns ‘pn BZTITIAN SSTENSTA SOQTSTDad /4 SSpepTATIoR anb exed?

o' RpUIeg | uwnssaudl | Duimsuc) uigeald | Suynsuog sxmuLad | BRSIRES

S010.d uBseg DUHTADDING.  AUSMIMSAY ANy UUCWIYSAN

Ei MD0LSNIdO

J

Fig. 12

44



ES 2368 695 T3

45



ES 2368 695 T3

T8} © i S9URTTD UOTORIMOIUT() UPTOOSTS Jeqdopy gy
: it osed 041
i
_ _.mequwwxmg (=] u_sm.ssu
_ _ B ,!. H_ meoammomamw
%ubnwd%ﬂ OoUoaISp  EBLI}euosd, [N .:co \r
- /\/ oqeedsy
44 T
Wz 4
sty
f (SO
T N
e gy
csealiphgel, |
“ m._ 1 _.._
1
1
i
|
hoow
a, | TensTA BUCZ
: rpod _ oUSSTP 9p
] mobmmﬁﬁa — TTgaed .N

ughoepUewoosy &)
yLL R L :743 M&o BISIA

Ll

9L

Fig. 16

201

AD0LSNIA0Y

|

vosr

(i 00

46



ES 2368 695 T3

[ seny]

v ' UOMEeg  umssamy | BUINSUOOUSSRIY | BUIMSLOD RUBLIOLY | CISSIASS )

w ML SURTTO UQTOBWIOTURQ)  UOTO0STe Jeqdopy (&
i “ 3 e
i _ .
i ey e gm&a e Mg e
P T T e aosedsa —l- 8 _[] wpm
OpIeTbZT OYoaJsp BIIeudsd _Hdo.wusiﬁwmvammme\ 1215
891 cll
JETNOoUTq BInquot J
I E 4 =
L,
08l :_ o
S Peuoz
B _WI.L ~
potoed somupreg 00 THAL |, R LRy R OUBSTD Tap
R R p———l 29 upTomPUBIOSRY ¢y
LL) 8LI L B}STA
AD0LSNIA0Y
goar

47



ES 2368 695 T3

Rodenstock cristal 0 Pedido O .Pregunta O
[Arma
3 | oonum: Termia:
RO O zow.
— | Famme/Bescricnung: \o___/i___O 2em.
g sn |on Acws  [am.  [PioTe ) |Beiet |Piemm2 [Bass2 | [ Prsmen ewreiem
= R RL
g L On
£3 [Angiacn oer val O= O%n ||Own
‘;:m:)unnmmnmn Zermenng [EnscaMmERn In mg
el Tsn =3 oo | B Ia 1 Qs Onen

5| D) fmag L L2
1} | MSA ger KoTeknonsbrile (mmg R L
E MESA der Massix i iy R L
[E { [Fessungaromeiguing Angaen P] ) T
¢ | resnungscreibenwinkal [°] R L
L 3 | nsm[%] R L
ggt Ogmuqn O fassungaaptimientes Design © incivinusiies Design 3
DN=-18 mm 1B Fasungs- ©F)
I gﬁ’ 8::.1em engeten Designpurit Nane: ONE _____
thed ~14 mm s
2 b5 © tnctvictuet tor stzmanstans O Basktuve_____apt
© {,2;1 Refrantionsansmns Kans on
I tHaupisshentfermung Nane em
Fir Prismm
o in ger (senirecht vos dem Auge)
s Jon ams  |scouge auge Jspn on prisme  |ais  |scwage
o =
4 | =) | sasungs |
1) | AN i epens L —
2] = =A== e
3| | owmt |
aor iser in aer
© ruzém !U:«mﬂm O sonoefan ICH 1 :
AR AT, eagETATD vk (R [ 8
Lage def FecHm H
= Gmes. . O [<X3 O §
+ O ovpusmy O'hogemeaty O Yaowerueng | §

48



ES 2368 695 T3

184 186
Objeto de  -.

l\w dejos

Rayo Frentes de onda

principal

Superficie - ‘Superficie trasera
Objetos . délantera atérica progresiva
de cerca esférica
190

188

Fig. 19

49



ES 2368 695 T3

Fig. 21, Abb. A Fig. 21, Abb. b

Fig. 22

50



ES 2368 695 T3

Impression FreeSign Perfalit 1.6

i)

LJ Solitaire @256/ ‘62
2 :
MDM .. )

@ 8 o A & =

E |200 1.00 35 400 45 2.00
= 165 125 38 370 36 178

) Q© (RGE31.7

@'320 (P 90° pF1.2 INs05 BC 65
(k130 (Y150° oN-156 © 00 |©0.0Pmz

Fig. 23

51




ES 2368 695 T3

Valores del pedido
L.J Derecha ; A Prisma
u Izquierda @ Base
@ Esfera * Adicidn
@ Cilindro E Valor pedido
P ny Eje 50= valor medida tedrico
L~} Didmetio €& | Minimizado grosor

o
oY)
L]
Oy

metros individuales HE

Pardmetros de disefio

®@

‘L Distancia cdrnea—vértice DF Punto de disefio Lejos

[y | fngulo inclinacién montura DN | Punto de disefio cerca

¥ | Inclinacién longitudinal BC | Curva de base

@ Distencia pupila derecha INS | inset

f@ Distancia pupila izquierda

Centrado

ﬁm@ DP corregida esmerilado m@ DP corregida esmeriladd

g correcién centrado nasal 2 correcidn centrado nasal

;e;_ corregcidn cent. temporal _;e; correccién cent. temporal

1‘@ correccién centrado & bajo. der. @u correccién centrado abajo . iz

"@ correccién centrado arriba der. 9" correccidn centrado arriba iz
" PMZ | centrado centio pupila FF férmula

Informacién adicional

cve refraccidn  cdrmea-vértice HDEC | Predescentramiento horizontall
A:':;;“ ! adaptacién prisma MVDN | distancia visual cercA

RDN Distancia refraccién cerca

Fig. 24

52



ES 2368 695 T3

53



ES 2368 695 T3

Fig. 26a

| Prisma

Fig. 26¢

54



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

