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DESCRIPCION
Dispositivo de deteccion automatica de las marcas de una lente oftalmica
La presente invencion se refiere de manera general a la deteccion de marcas sobre una lente oftalmica.

Se refiere mas particularmente a un dispositivo de deteccién que comprende un soporte adecuado para recibir dicha
lente y, a cada lado de este soporte, por una parte, unos primeros medios de iluminaciéon de la lente oftalmica
instalada sobre dicho soporte y, por otra parte, unos primeros medios de adquisicion y analisis de la luz transmitida
por dicha lente.

La invencion encuentra una aplicacion particularmente ventajosa en la deteccion automatica de diversas
caracteristicas de una lente oftalmica de adicidn progresiva de potencia y en particular en la verificacion de al menos
una caracteristica de localizacion, tal como una caracteristica de centrado, de determinacion del eje, de localizacion
de los puntos de referencia para la visién de lejos y la vision de cerca, de tal lente montada sobre una montura.

Durante el montaje de una lente progresiva sobre una montura, es importante para la comodidad visual del portador
asegurarse del posicionamiento conveniente de la lente con respecto al ojo del que corrige un defecto de refraccion
o de acomodacion.

La lente oftalmica esta centrada cuando el centro de referencia de la lente previsto durante el disefio y el centro
pupilar del ojo estan alineados o, formulado de otra manera, cuando la linea de mirada pasa por el centro de
referencia de la lente. El centrado resulta por lo tanto del acercamiento de dos datos geométrico-Opticos: la
morfologia de la pupila del portador y la posicion sobre la lente del centro de referencia.

Durante su fabricacién, cualquier lente progresiva esta provista de marcas provisionales en forma de un marcado
con pintura y de marcas permanentes en forma de grabados. Las marcas provisionales permiten un centrado
cémodo de la lente previamente a su montaje. Las marcas permanentes permiten identificar, en la montura del
paciente, la naturaleza de la lente oftalmica progresiva, el valor de la adicién asi como verificar o restablecer,
después del borrado de las marcas provisionales, la localizacién exacta de dicha lente. En efecto, se comprende que
las marcas provisionales seran borradas por el 6ptico antes de la entrega de las gafas a su cliente y podran, si es
necesario, ser restablecidas a partir de las marcas permanentes grabadas que se quedan en la lente.

Mas precisamente, como se muestra en la figura 10, las marcas provisionales comprenden habitualmente:

- una cruz 11 denominada de montaje o de centrado, que materializa el centro de la zona de visiéon de lejos
destinada a ser posicionada en el centro de la pupila del portador cuando este mira al infinito hacia delante; permite
posicionar en altura la progresion de potencia de la lente 10 con respecto al ojo, de tal manera que el portador
encuentra facilmente, como se esperaba por el disefiador de la lente, la potencia correctora que necesita en la vision
de lejos, en la vision intermedia y en la vision de cerca;

- un punto central 12 situado, segun los tipos de lente, de 2 a 6 cm por debajo de la cruz de montaje 11 y que
localiza el "centro 6ptico” de la lente 10; este "centro dptico” es convencionalmente, para una lente progresiva, el
punto de "referencia del prisma" en el que se mide la potencia prismatica nominal de la lente 10 que corresponde a
la prescripcion del portador;

- un circulo 13 de medicion de la potencia de vision de lejos de la lente, situado en la parte superior de la lente 10,
justo por encima de la cruz de montaje 11, y que localiza el punto de referencia para la vision de lejos; se trata por lo
tanto del lugar en el que un frontofocometro debera ser colocado para medir la potencia de vision de lejos de la lente
10;

- un circulo 14 de medicién de la potencia de vision de cerca de la lente, situado en la parte inferior de la lente 10 y
que rodea el centro o punto de referencia de la zona de vision de cerca; este centro esta descentrado del lado nasal
de 2 a 3 mm, y la distancia que lo separa de la cruz de montaje 11 constituye la longitud nominal de la progresién de
la lente 10;

- una o varias lineas 15 que marcan la horizontal de la lente 10 y que seran utilizadas para el centrado.
Como se muestra también en la figura 10, las marcas permanentes comprenden generalmente:

- dos pequerios circulos o sefales 16 localizados sobre la horizontal de la lente 10, que pasa por el centro 6ptico y
situados sistematicamente a 17 mm a ambos lados del centro 6ptico 12; estos grabados permiten reencontrar el
centrado horizontal y vertical de la lente;

- una sefial 17 que permite identificar la marca y la naturaleza exacta de la lente progresiva (por ejemplo V por
Varilux®) que esta grabada debajo del pequefio circulo o signo nasal;

- un numero de 2 ¢ 3 cifras que representa el valor de la adicién (por ejemplo 30 6 300 para una adicion de 3,00 D)
que esta grabado debajo del pequefio circulo o sefial temporal.
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A titulo de indicacién, se recuerda que, para las lentes con focos multiples que presentan una o varias lineas de
discontinuidad de potencia, estas lineas tienen la funcién de marcas permanentes.

El centrado de una lente progresiva comprende dos componentes: uno vertical y el otro horizontal.

El centrado vertical permite posicionar en altura la progresion de potencia de la lente frente al ojo, de tal manera que
este Ultimo pueda encontrar faciimente, como esperaba el disefiador de la lente, la potencia correctora que necesita.
La potencia de la correccion de vision de lejos debe ser alcanzada sobre el eje de la posicion primaria de la mirada y
la potencia de visidon de cerca sobre el eje de la mirada durante la bajada de esta para la visién de cerca.

Este centrado vertical se efectua clasicamente por medio de la cruz de centrado de vision de lejos, pintada para ello
sobre la lente por el fabricante: consiste en posicionar la cruz de centrado de la lente delante del centro de la pupila
del ojo del paciente que mira hacia el infinito. En la practica, el 6ptico mide la altura entre la parte baja de la montura
y el centro de la pupila del portador que mira a la horizontal y posiciona la cruz de centrado de la lente a la altura
medida.

El centrado horizontal consiste en posicionar lateralmente la lente progresiva con respecto al ojo de manera que el
portador pueda utilizar de manera éptima las zonas de vision de lejos, de vision intermedia y de vision de cerca.

Los estudios fisiolégicos han destacado que los centros pupilares presentan, en el 25% de los casos, una disimetria
horizontal de mas de 1 mm con respecto a la nariz y, en el 60% de los casos, una distancia vertical de mas de 1 mm.
Por lo tanto, es ventajoso poder verificar el centrado de cada una de las dos lentes independientemente de la otra, y
es por eso que es preferible poder medir los semi-espacios interpupilares derecho e izquierdo en lugar de soélo la
distancia interpupilar global.

Todas las lentes progresivas poseen, de fabrica, un posicionamiento relativo de las zonas de vision de lejos y de
vision de cerca, con un descentrado nasal de la zona de vision de cerca con respecto a la zona de vision de lejos.

El centrado horizontal de la lente puede efectuarse por lo tanto bien con respecto a la visiéon de cerca, o bien con
respecto a la vision de lejos (caso mas habitual).

El centrado con respecto a la vision de lejos consiste en medir los distancias medias interpupilares derecha e
izquierda del paciente que mira con vision de lejos, es decir las distancias que separan la raiz de la nariz del centro
de las pupilas (0 mas precisamente de los reflejos corneos) del ojo derecho y del ojo izquierdo. Las cruces de
montaje de la vision de lejos de la lente derecha y de la lente izquierda estan entonces posicionadas a distancias del
plano medio o nasal de la montura.

Estando la lente convenientemente orientada alrededor de su eje 6ptico o central, con las lineas horizontales (o los
circulos grabados) alineadas segun la horizontal de la montura, la zona de visién de cerca se encuentra, para la
construccion de la lente, convenientemente descentrada del lado nasal de 2 a 3 mm con respecto a la vision de
lejos.

El centrado con respecto a la vision de cerca, mas raramente realizado, se efectia de la manera analoga mediante
la medicion de las distancias medias interpupilares del paciente que mira con visiobn de cerca, y mediante el
posicionamiento del centro de la zona de vision de cerca de las lentes izquierda y derecha a estas distancias.

Este segundo método presenta un interés particular en caso de convergencias disimétricas entre el ojo derecho y el
ojo izquierdo.

Se conocen ya diferentes aparatos, que funcionan bien automaticamente o bien manualmente, para detectar las
diversas caracteristicas de una lente oftalmica progresiva montada sobre una montura.

El frontofocometro es el aparato 6ptico que permite determinar automatica y directamente las potencias Opticas
frontales (esféricas, cilindrica, prismatica) de una lente oftalmica mediante la deteccién de las distancias focales de
la lente a medir, y localizar el centro 6ptico de una lente unifocal.

La mayoria de los frontofocometros funcionan a partir del mismo principio 6ptico, tal como se describe en el
documento "Paraxial Optics" de W.F. Long, en Visual Optics and Instrumentation, Ed. N. Charman, Macmillan Press,
London 1991, paginas 418-419.

Los frontofocometros ya conocidos pueden estar equipados de un sistema de marcacion y de mantenimiento de la
lente no montada (con dedos de apoyo o pinza de lente) del tipo de los que son comercializados bajo la marca
Essilor ACL 60 por la compafiia Visionix o bajo la marca Essilor CLE 60 por la compafiia japonesa Shin Nippon.

El tensiscopio es un aparato, actualmente totalmente manual, que permite al éptico detectar y localizar las tensiones
existentes en las lentes oftalmicas montadas para verificar que cada lente oftalmica esta correctamente montada
sobre la montura.
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Las tensiones en una lente oftalmica montada se deben a un mal mecanizado de la lente que es demasiado grande
con respecto al circulo de la montura que la recibe. La lente esta entonces tensionada en la montura, lo que genera
unas tensiones que pueden deteriorarla.

El principio utilizado en el tensiscopio consiste en poner en evidencia la birrefringencia de la lente (el indice de la
lente no es mas isétropo, sino que depende de la direccion de polarizacion de la luz), estando esta birrefringencia
relacionada con las tensiones sufridas por dicha lente.

Para poner en evidencia esta birrefringencia, el tensiscopio comprende, por un lado, una fuente de luz homogénea,
polarizada linealmente con la ayuda de un polarizador dispuesto justo después de la fuente de luz, que ilumina la
lente oftalmica montada y, por otro lado, un segundo polarizador dispuesto después de la lente a través del cual el
6ptico mira la lente oftalmica iluminada.

En caso de ausencia de tensiones, la lente oftalmica iluminada aparece homogénea para el dptico.

En caso de tensiones, el 6ptico ve aparecer unas franjas coloreadas o matizadas en dicha lente oftalmica iluminada,
estando las franjas ain mas juntas en un punto en el que la lente esta tensionada.

A la vista de las franjas coloreadas o matizadas observadas, el 6ptico debe entonces evaluar el valor de la recogida
a efectuar sobre dicha lente para que su montaje sobre la montura sea correcto, es decir sin tensiones.

El aparato de identificacion de una lente de adicion progresiva de potencia, denominado corrientemente "Pal 1d"
(Progressive addition lens Identification) es un aparato que permite localizar las marcas permanentes de una lente
oftalmica progresiva de material sintético.

Este aparato ilumina la lente oftalmica a través de un filtro con motivos para hacer aparecer las marcas permanentes
sobre dicha lente.

Finalmente, existen unos galibos perforados para colocar sobre la lente oftalmica para localizar sobre dicha lente el
lugar de perforado de los agujeros de montaje de las patillas de una montura sin circulo.

El documento FR-A-2 799 545 describe un dispositivo que permite detectar automaticamente unas marcas de una
lente oftalmica.

El inconveniente mayor de estos aparatos antes citados, distintos los unos de los otros, es que son ellos cuatro muy
voluminosos. Ademas, el tensiscopio y el Pal Id funcionan totalmente manualmente, lo que hace su utilizacion
fastidiosa para el éptico.

Con respecto al estado de la técnica anterior, la invencion propone un dispositivo que permite, con los mismos
medios de adquisicién, realizar automaticamente, no sélo la identificacién de las marcas permanentes de una lente
oftalmica, sino también medir una u otras diversas caracteristicas de la lente, en particular medir las tensiones de la
lente inducida por su montaje sobre una montura, determinar directamente la potencia éptica frontal de la lente o
localizar las perforaciones de un galibo de montura de gafas con cristales perforados.

Mas particularmente, la invencién propone un dispositivo tal como se define en la introduccion, caracterizado por que
comprende, entre dichos primeros medios de iluminacion y dicho soporte, un filtro con motivos que se puede activar
y desactivar.

Otras caracteristicas no limitativas y ventajosas del dispositivo segun la invencion son las siguientes:

- los primeros medios de adquisicion y analisis son aptos para tratar la sefal de salida del filtro con motivos activado
para determinar la posicién de las marcas permanentes de la lente oftalmica;

- comprende dos filtros polarizantes, uno dispuesto entre dichos primeros medios de iluminacion y dicho soporte, el
otro dispuesto entre dicho soporte y dichos primeros medios de adquisicion y analisis;

- dicho filtro con motivos esta formado por una pantalla de cristales liquidos;

- la pantalla de cristales liquidos forma también dicho filtro polarizante dispuesto entre dichos primeros medios de
iluminacion y dicho soporte;

- dichos primeros medios de iluminacién son activables y desactivables;

- comprende unos segundos medios de iluminaciéon activables y desactivables, adaptados para iluminar una lente
oftalmica instalada sobre dicho soporte en luz rasante, siendo dichos primeros medios de adquisicion y analisis
adecuados para analizar el haz luminoso transmitido por dicha lente iluminada en luz rasante;

- dichos primeros medios de adquisicion y analisis comprenden una camara numérica;
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- dichos primeros medios de adquisiciéon y analisis comprenden unos medios de tratamiento de imagen adaptados
para tratar la sefal obtenida en la salida de la camara y unos medios de visualizacién de la sefal tratada;

- dichos primeros medios de adquisicion y analisis comprenden, entre el filtro polarizante aguas abajo y la camara,
un sistema o6ptico de reemision de haz luminoso que comprende una lente convergente y un espejo inclinado a 45°;

- comprende un frontofocometro que incluye por un lado unos terceros medios de iluminacion dispuestos
lateralmente con respecto a dichos primeros medios de iluminacion, y adaptados para elaborar un haz luminoso
dirigido sobre una lente oftalmica instalada sobre dicho soporte posicionado en frente de dichos terceros medios de
iluminacion y, por otro lado, unos segundos medios de adquisicion y analisis del haz luminoso transmitido por dicha
lente instalada sobre dicho soporte;

- el soporte se puede desplazar en translacion segun dos ejes perpendiculares;
- comprende unos medios de medicién del desplazamiento del soporte con respecto a una posicion inicial;

- dichos medios de medicién comprenden, para medir el desplazamiento de dicho soporte, unos codificadores
incrementales o al menos un puntero pasivo que, cuando esta iluminado por dichos primeros medios de iluminacion,
forma, en sombra, una imagen de localizacién sobre dichos primeros medios de adquisicion y analisis que permite
determinar la posicion de dicho soporte en un referencial fijo; y

- cada puntero pasivo presenta una linea de contorno externo o interno poligonal, circular o en forma de cruz.

La descripcion siguiente frente a los dibujos anexos, dados a titulo de ejemplos no limitativos, hara que se entienda
bien en qué consiste la invenciéon y cémo se puede realizar.

En los dibujos anexos:

- la figura 1 es una vista esquematica en perspectiva del dispositivo segun la invencién sin su soporte de lente en
una primera posicion;

- la figura 2 es una vista esquematica en perspectiva del dispositivo segun la invencion con su soporte de lente en
una segunda posicion;

- la figura 3 es una vista esquematica de lado que muestra los principales componentes internos del dispositivo de la
figura 1 que funcionan en modo tensiscopio;

- las figuras 4A y 4B son unas vistas esquematicas por arriba de dos filtros con motivos diferentes para el dispositivo
segun la invencion;

- la figura 5 es una vista esquematica de lado que muestra los principales componentes internos del dispositivo de la
figura 1 que funcionan en modo Pal Id para las lentes oftalmicas de material sintético;

- la figura 6 es una vista esquematica de lado que muestra los principales componentes internos del dispositivo de la
figura 1 que funcionan en modo Pal Id para las lentes oftalmicas de material mineral;

- la figura 7 es una vista esquematica por arriba de un modo de realizacion del soporte del dispositivo de la figura 1
posicionado en la segunda posicion;

- la figura 8 es una vista esquematica por arriba de un modo de realizacion del soporte del dispositivo de la figura 1
posicionado en la primera posicion;

- la figura 9 es una vista esquematica en perspectiva del soporte del dispositivo de la figura 1; y

- la figura 10 es una vista esquematica por arriba de una lente oftalmica de adicion progresiva de potencia provista
de sus marcas provisionales y permanentes.

En las figuras 1 y 2 se ha representado un dispositivo 100 que permite detectar automaticamente diversas
caracteristicas de una lente oftalmica 10 provista de marcas.

Ventajosamente, este dispositivo 100 integra al menos tres funciones diferentes, a saber la funcion "Pal Id", la
funcién tensiscopio y la funcion frontofocometro.

Asi, en modo "Pal Id", permite verificar automaticamente al menos una caracteristica de centrado de una lente
oftalmica de adicién progresiva de potencia (de material sintético o mineral) montada sobre la montura de un
paciente, determinando la posicion de las marcas permanentes de dicha lente.

En modo tensiscopio, permite detectar y localizar automaticamente las tensiones existentes en las lentes oftalmicas
montadas para verificar que cada lente oftalmica esta correctamente montada sobre la montura.
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En modo frontofocometro, permite medir o verificar la potencia en un punto de referencia de una lente oftalmica de
adicioén progresiva de potencia o localizar y medir las potencias de una lente oftalmica unifocal.

El dispositivo 100 comprende un armazén 1, que forma una caja, que contiene diferentes elementos 6pticos, en el
que esta montado un soporte 110 adaptado para recibir una montura de gafas provista de lentes oftalmicas 10.

Como se muestra en las figuras 3 y 5, el dispositivo 100 comprende a ambos lados del soporte 110, por un lado,
unos primeros medios de iluminaciéon 120 de la lente oftalmica 10 instalada sobre el soporte 110 y, por otro lado,
unos primeros medios de adquisicion y analisis 130 de la luz transmitida por dicha lente 10.

Preferiblemente, dichos primeros medios de iluminaciéon 120 son activables o desactivables.
Comprenden una fuente de luz blanca 121 y un difusor 122 para iluminar la lente oftalmica 10 con una luz difusa.

Los primeros medios de adquisicion y analisis 130 comprenden aqui una camara numérica 134. Comprenden
ademas, entre un filtro polarizante aguas abajo 150 y la camara numérica 134, un sistema 6ptico de reemision de
haz luminoso que comprende una lente convergente 131 y un espejo 132 inclinado a 45°. Dichos primeros medios
de adquisicion y analisis 130 comprenden asimismo unos medios de tratamiento de imagen (no representados)
adaptados para tratar la sefial obtenida en salida de la camara 134 y unos medios de visualizacién (no
representados) de la sefial tratada.

Como se muestra en las figuras 5 y 6, para ejercer la funcion "Pal Id" sobre unas lentes oftalmicas de material
sintético, el dispositivo 100 comprende, entre dichos primeros medios de iluminacién 120 y dicho soporte 110, un
filtro con motivos 140 repetidos y regulares activables y desactivables.

Este filtro con motivos 140 esta ventajosamente formado por una pantalla de cristales liquidos (LCD).

Las figuras 4A y 4B muestran dos filtros con motivos 140 diferentes activados, comprendiendo uno una trama de
puntos negros sobre fondo transparente, y el otro una trama de rayas negras sobre fondo transparente.

El dispositivo 100 comprende también dos filtros polarizantes, a saber un filtro polarizante aguas arriba dispuesto
entre dichos primeros medios de iluminacion 120 y dicho soporte 110, y un filiro polarizante aguas abajo 150
dispuesto entre dicho soporte 110 y dichos primeros medios de adquisicion y analisis 130.

Estos dos filtros polarizantes asociados a los primeros medios de iluminaciéon 120 y a los primeros medios de
adquisicion y analisis 130 permiten al dispositivo 100 ejercer la funcion de tensiscopio (véase la figura 3). La
polarizacién de los dos filtros esta dispuesta segun una direccion comun (y no segun dos direcciones
perpendiculares como en un tensiscopio clasico de filtros polarizantes cruzados), a fin de permitir la realizacion de
otras funciones y en particular de la funcion "Pad Id" sin bloqueo de la luz por los dos filtros. Se comprende en efecto
que una combinacion de filtros cruzados bloquearia la luz en las zonas de las lentes desprovistas de tensiones, lo
que se opondria a cualquier otra localizacién o medicién sobre esta. Ademas, esta direccion comun de polarizaciéon
de los dos filtros debe ser sensiblemente idéntica a la direcciéon de polarizacion de la lente a analizar. Por defecto,
las zonas no tensionadas de la lente "bloquearian” la luz en combinacién con los dos filtros, lo que se opondria
nuevamente a cualquier identificacién o medicién sobre esta lente. En la practica, la polarizacién sera por lo tanto,
generalmente, horizontal con referencia a la configuracion de utilizacion de la lente.

Cuando esta activado, el filtro con motivos 140 sirve para hacer aparecer las marcas permanentes de la lente
oftalmica 10 de material sintético colocada sobre dicho soporte 110, interpuesta entre dichos primeros medios de
iluminacion 120 y dichos primeros medios de adquisiciéon y analisis (funcion "Pal Id"). Cuando esta desactivado, la
pantalla de cristales liquidos que forman el filtro con motivos 140 permite efectuar otra mediciéon sobre dicha lente
oftalmica 10, ya que forma también el filiro polarizante aguas arriba dispuesto entre dichos primeros medios de
iluminacion y la lente (funcion tensiscopio).

Como se muestra en la figura 6, el dispositivo 100 comprende por otra parte unos segundos medios de iluminacion
120", activables y desactivables, adaptados para iluminar con luz rasante una lente oftalmica 10' de material mineral
instalada sobre dicho soporte 110, siendo dichos primeros medios de adquisicion y analisis 130 adecuados para
analizar el haz luminoso transmitido por dicha lente 10' iluminada con luz rasante. Estos segundos medios de
iluminacién 120" permiten hacer aparecer las marcas permanentes sobre unas lentes oftalmicas de material mineral
(funcion "Pal 1d"). Por supuesto, para este funcionamiento, los primeros medios de iluminacion 120 deben ser
desactivados a beneficio de los segundos medios de iluminacion 120'.

Como se muestra mas particularmente en las figuras 3 y 5, para ejercer la funcién de frontofocémetro, el dispositivo
100 comprende unos medios de medicion de potencia adaptados para medir en un punto de referencia la potencia
de la lente oftalmica 10. En el ejemplo propuesto, estos medios de medicién de potencia comprenden unos terceros
medios de iluminacion 220 dispuestos lateralmente con respecto a dichos primeros medios de iluminaciéon 120, y
adaptados para elaborar un haz luminoso dirigido sobre una lente oftalmica instalada sobre dicho soporte 110
posicionado en frente de dichos terceros medios de iluminacion 220. Comprende también, aguas abajo, una boquilla
de frontofocometro 221 que incluye una mascara de Hartmann, unos segundos medios de adquisicion y analisis 230
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del haz luminoso transmitido por dicha lente instalada sobre dicho soporte 110 en frente de dicha boquilla de
frontofocometro 221. Estos segundos medios de adquisicion y analisis 230 comprenden una camara 231.

Como muestran las figuras 1y 2, el soporte 110 esta mas particularmente adaptado para soportar una montura de
gafas M de un paciente.

Comprende para ello una nariz 111 y una mordaza de sujecion 112 aptas para apretar la montura de gafas M (véase
la figura 9).

La nariz 111 es un semi-cilindro que se eleva a partir de un pie 111A cilindrico. La mordaza de sujecion 112 esta
unida al pie 111A cilindrico, comprende una parte en forma de L inversa cuyo extremo libre comprende una muesca
112A que hace frente a la nariz 111.

Asi, la nariz de la montura M descansa sobre el pie 111A cilindrico y esta sujeta entre dicha muesca 112A, la
mordaza de sujecion 112 y dicha nariz 111.

Ventajosamente, la mordaza de sujecion 112 se puede desplazar en translacion con respecto a dicha nariz 111 y
estar al mismo tiempo permanentemente llamada a una posicién inicial con respecto a este Ultimo por un medio
elastico de retorno (un resorte no representado) a fin de garantizar una sujecion correcta de la nariz de la montura M
y por lo tanto el mantenimiento en posicion fija de dicha montura M sobre dicho soporte 110.

Mas particularmente, la mordaza de sujecion 112 comprende una cadena que desliza en una ranura (no
representada) del pie 111A cilindrico que contiene el resorte de retorno en la posiciéon de dicha mordaza.

Ventajosamente, el soporte 110 se puede desplazar en ftranslacion en un plano, segun dos ejes X, Y,
perpendicularmente entre ellos para tomar diferentes posiciones de medicién de las caracteristicas de la lente
oftalmica 10 que corresponden a los diferentes modos de funcionamiento del dispositivo 100, como se explicara mas
en detalle ulteriormente (véanse las figuras 7 y 8).

Para ello, la nariz 111 del soporte 110 esta unida a una parte de deslizamiento 114 apta para deslizar en una ranura
115A de una regleta 115 que se extiende segun el eje X, y la regleta 115 lleva unas varillas 116 que se extienden
segun el eje Y y que estan destinadas a deslizar en unos conductos correspondientes (no representados) del
armazon 1.

Ventajosamente, dicha nariz 111 unida a dicha parte de deslizamiento 114 por medio del pie 111A cilindrico es apta
para ser desplazada en translacion segun el eje Y con respecto a dicha regleta 115 y estar al mismo tiempo
permanentemente llamada a una posicion inicial con respecto a dicha regleta 115 por un medio elastico de retorno
(aqui un resorte no representado). Esto permite poner en contacto el borde inferior de la montura M y el borde
correspondiente 115B de la regleta 115.

Preferiblemente, dicho soporte 110 se puede desplazar segun un tercer eje Z perpendicular a los dos primeros ejes
X, 'Y de desplazamiento. Esto permite, en modo de frontofocémetro, levantar el soporte 110 y por lo tanto la montura
M para colocar una de las lentes oftalmicas 10, y después la otra posicién de medicion adecuada sin golpear a la
boquilla del frontofocémetro 221. Ademas, la nariz 111 del soporte 110 esta montada pivotante sobre dicha parte de
deslizamiento 114. Como se muestra mas particularmente en la figura 9, el pie 111A cilindrico lleva dos espigas
111B alineadas que sobresalen, que forman el eje de pivote X. Estas espigas 111B estan montadas en unas ranuras
formadas en dos orejetas 114A previstas al final de dicha parte de deslizamiento 114. Este giro de la nariz 111 del
soporte 110 permite, en modo de frontofocoémetro, colocar correctamente la lente oftalmica 10 correspondiente con
respecto a la boquilla del frontofocometro 221.

A fin de que el dispositivo 100 pueda localizar la posicién del soporte 110 en un referencial fijo (representado por el
armazon 1), esto puede comprender, segun un primer modo de realizacion, unos medios de medicion (no
representados) de su desplazamiento con respecto a una posicion inicial. Estos medios de medicién comprenden
unos codificadores incrementales tales como, por ejemplo, los codificadores incrementales fabricados (bajo la
referencia RE20F-100-200) por la comparia COPAL ELECTRONICS.

Segun un modo de realizacion preferido, dicho soporte 110 comprende al menos un puntero pasivo 113; 113' que,
cuando esta iluminado por dichos primeros medios de iluminacién 120, forma, en sombra, una imagen de
localizacion sobre dichos primeros medios de adquisicion y analisis 130 que permite determinar la posicion de dicho
soporte 110 en el referencial fijo.

Como se muestra en las figuras 7 y 8, siendo dicho soporte 110 movil entre varias posiciones de medicién de las
caracteristicas de dicha lente, este comprende varios punteros pasivos 113, 113" dispuestos de tal manera que uno
al menos de estos punteros pasivos 113, 113" esta iluminado por dichos primeros medios de iluminacion 120 y
forma, en sombra, una imagen de localizacion sobre dichos primeros medios de adquisicion y analisis 130, sea cual
sea la posicion de medicién tomada por dicho soporte 110.
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Cada puntero pasivo 113, 113' presenta una linea de contorno externo o interno 113A, 113A", 113B', poligonal,
circular o en forma de cruz.

Aqui, el soporte 110 comprende, en la parte delantera de dicha mordaza de sujecién 112, uno de estos punteros
pasivos formado por una lengiieta 113 que comprende una luz 113A de contorno poligonal, circular o en forma de
cruz.

Comprende asimismo en la parte trasera de dicha regleta 115, en el extremo de dicha parte de deslizamiento 114,
otro de estos punteros pasivos constituidos por una lengiieta 113" provista de dos luces 113A"' y 113B' de contorno
poligonal, circular o en forma de cruz.

Asi, cuando el dispositivo 100 funciona en modo de frontofocometro sobre una lente oftalmica 10 de adicion de
potencia progresiva o sobre una lente multifocal de discontinuidad de potencia, utiliza un procedimiento para la
verificacion de la potencia en un punto de referencia de dicha lente, que comprende las etapas siguientes:

a) se posiciona dicha lente oftalmica 10 sobre dicho soporte 110,

b) se desplaza dicho soporte 110 para colocar la lente oftalmica 10 en frente de los primeros medios de iluminacion
120 (véase la figura 2),

c) se ilumina la lente oftalmica 10 con la ayuda de dichos primeros medios de iluminacion 120 mientras que el filiro
con motivos esta activado,

d) se recoge, mediante la camara numérica 134 de dichos primeros medios de adquisicion y analisis 130, la luz
trasmitida por la lente oftalmica 10,

e) se desactiva el filtro con motivos,

f) se trata la sefial saliente de dicha camara numérica 134 para determinar la posicion de las marcas permanentes
16 de la lente oftalmica 10 (véase la figura 10) en un referencial fijo,

g) se memoriza esta posicion como posicion inicial de dicha lente oftalmica 10,

h) se calcula (con los codificadores incrementales) el desplazamiento de dicha lente oftalmica 10 con respecto a
dicha posicién inicial para colocar dicho punto de referencia en frente de dichos medios de mediciéon de potencia
220, 230 (véase la figura 1),

i) se desplaza dicho soporte 110 conforme al desplazamiento calculado, y
j) se efectua la medicion de potencia en dicho punto de referencia.

Cuando el dispositivo 100 funciona en modo de "Pal Id" su filtro con motivos 140 esta activado. Puede entonces
utilizar un procedimiento para la verificacidon de al menos una caracteristica de centrado de una lente oftalmica 10 de
adicién de potencia progresiva, que comprende las etapas siguientes:

a) se adquiere una posicion inicial del soporte 110 en un referencial fijo,
b) se posiciona la lente oftalmica 10 sobre el soporte 110,

c) de desplaza el soporte 110 para colocar la lente oftalmica 10 en frente de dichos primeros medios de iluminacién
120 (véase la figura 2),

d) se mide (con los codificacores incrementales) el desplazamiento del soporte 110 con respecto a su posicion
inicial,

€) se ilumina la lente oftalmica 10 con la ayuda de dichos primeros medios de iluminacion 120,

f) se recoge, mediante dicha camara numérica 134 de dichos primeros medios de adquisicion y analisis 130, la luz
transmitida por la lente oftalmica 10,

g) se trata la sefal que sale de dicha camara numérica 134 para determinar la posicién de las marcas permanentes
16 de la lente oftalmica 10 en dicho referencial fijo, y

h) se deduce la posicion inicial de dicho soporte, del desplazamiento medido de este y de la posicion de las marcas
permanentes de dicha lente oftalmica 10, el valor de dicha caracteristica de centrado.

Las caracteristicas de centrado son clasicamente el distancia media interpupilar y la altura de montaje de la lente
oftalmica 10 montada sobre su montura M.
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Segun el procedimiento antes citado, la posicion del soporte 110 se deduce de una posicion inicial determinada
durante la etapa a) previa de inicializacion y de un desplazamiento medido del soporte 110 para colocar la lente
oftalmica en frente de los medios de iluminacion 120 (etapas b) a d)).

El dispositivo 100 puede, sin embargo, utilizar otro procedimiento de verificacion de al menos una caracteristica de
centrado en la que se adquiere por la camara numérica 134 la posicion del soporte 110 con la ayuda de estos
punteros pasivos 113, 113"

Este procedimiento comprende las etapas siguientes:
a) se posiciona la lente oftalmica 10 sobre el soporte 110 colocado en frente del filiro con motivos 140 activado,

b) se ilumina a través de dicho filtro con motivos 140 la lente oftalmica 10 con la ayuda de una fuente de luz difusa
121,122,

c) se recoge, mediante dicha camara numérica 134 de los primeros medios de adquisicion y analisis 130, la luz
transmitida por la lente oftalmica 10,

d) se trata la sefial que sale de la camara numérica 134 para determinar la posicién de las marcas permanentes de
la lente oftalmica 10 en un referencial fijo,

€) se determina la posicion del soporte 110 en el referencial fijo,

f) se deduce de la posicidon conocida del soporte 110 y de la posicion de las marcas permanentes de la lente
oftalmica 10, el valor de dicha caracteristica de centrado.

Ventajosamente, segun este procedimiento, durante la etapa e), se realiza simultaneamente la etapa f) en la que se
recoge, mediante la camara, al menos una imagen de localizacién formada, en sombra, por un puntero pasivo 113
previsto sobre el soporte 110 (véase la figura 7).

Mas precisamente, en la etapa b), se ilumina dicho soporte 110 con la ayuda de dicha fuente de luz difusa 121, 122,
de dichos primeros medios de iluminaciéon 120, en la etapa c), se recoge, mediante dicha camara numérica 134, la
luz transmitida a través de dicho soporte 110 y en la etapa f) se trata la sefial que sale de la camara numérica 134
para determinar la posicion del apuntador pasivo 113A en el referencial fijo.

Por supuesto, en una variante, se puede prever que en la etapa e) se recoja una sefial emitida directamente por el
soporte 110 a nivel de la marca fija 113A.

Asi, segun este procedimiento, como se muestra en la figura 7, en la etapa f), se determina la distancia media
interpupilar calculando la distancia que existe entre la posicién del medio de la nariz de dicha montura M dada por
uno de los punteros pasivos 113 de dicho soporte 110, y la posicion del punto central 12 de dicha lente oftalmica 10
situado en el medio del segmento de la derecha que une las dos marcas permanentes 16 que corresponden a dicha
lente oftalmica 10.

Segun este procedimiento, también en la etapa f), se determina la altura calculando la distancia que existe entre la
posicion del borde superior o inferior de dicha montura M (materializado por el borde 115A de la regleta 115
visualizado por la camara numérica 134) y la posicion del punto central 12 de dicha lente oftalmica 10 situado en el
medio del segmento de la derecha que une las dos marcas permanentes 16 que corresponden a dicha lente
oftalmica 10 (véanse las figuras 7 y 10).

Mas generalmente, el dispositivo 100 puede utilizar un procedimiento de deteccion automatico de diversas
caracteristicas de una lente oftalmica 10 provista de marcas, que comprende las etapas siguientes:

- la lente oftalmica 10 esta colocada sobre dicho soporte 110, se desplaza el soporte 110 para posicionar dicha lente
en una posicion de medicion,

- se ilumina con la ayuda de dichos primeros medios de iluminacion dicha lente y al menos un puntero pasivo de
dicho soporte 110,

- se recoge, mediante dichos medios de adquisicion y analisis 130, un fichero numérico representativo de la imagen
de la lente 10,

- se desactiva el filtro con motivos,

- se recoge, mediante dichos medios de adquisicion y analisis 130, un fichero numérico representativo de la imagen
formada, en sombra, por dicho puntero pasivo,

- se tratan los ficheros numéricos recogidos, y

- se deduce la posicion de dicho soporte 110 y la de las marcas de la lente en un referencial fijo.

9
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El algoritmo que permite obtener la posicion del soporte a partir de la imagen capturada funciona de la manera
siguiente:

- se efectia una binarizacion de la imagen de marcado y se conservan unicamente los puntos de intensidad
luminosa superior a un limite predefinido,

- se efectia una operacion de segmentacion: se aislan y enumeran los diferentes objetos obtenidos por la
binarizacion (un objeto es un conjunto de pixeles contiguos),

- se determinan las caracteristicas (tamafio, posicion del baricentro) de los diferentes objetos,

- se ordenan los objetos en funcién de su tamafio: se suprimen los objetos de tamafio ampliamente mayor y
ampliamente menor que el tamafio del o de los punteros pasivos,

- se comparan los objetos con la forma tedrica del o de los punteros pasivos efectuando una correlacion entre los
objetos conservados y una mascara representativa del o de los punteros pasivos; la correlacion es una operacion
bien conocida en tratamiento de imagen, que consiste en multiplicar la mascara representativa con el objeto; la
correlacion es maxima cuando la mascara y el objeto son perfectamente idénticos,

- se conservan los objetos para los cuales la correlacion es superior a un limite predefinido. Normalmente, se queda
solamente, en esta etapa, los objetos que corresponden al o a los punteros pasivos,

- se determina la posicion del o de los punteros pasivos en la imagen con la ayuda de los baricentros de los objetos
correspondientes y anteriormente calculada,

- se deduce de ello la posicidn de los punteros en el referencial fijo, ya que se conoce la transformacion que permite
pasar de una posicion en pixel en la imagen a una posicion en milimetros en el referencial fijo, y

- se deduce la posicion del o de los punteros pasivos la posicién del soporte.

La transformacion que permite pasar de una posicion en pixel en la imagen a una posicidon en milimetros en el
referencial fijo se define entonces del calibrado del dispositivo. Se puede por ejemplo, para determinar esta
transformacion, utilizar una mirilla transparente posicionada sobre el dispositivo de deteccion, sobre la cual esta
serigrafiada una rejilla de paso conocido. Esta mirilla esta indexada con respecto a la boquilla del frontofocometro,
que esta al principio del referencial fijo. Cada interseccion de la rejilla corresponde a un pixel bien determinado y a
una coordenada bien determinada en el referencial fijo. Se tiene asi la transformacion pixel/coordenada en el
referencial fijo y se almacena esta transformacioén en una memoria.

Una vez que el dispositivo 100 ha localizado el puntero pasivo 113 correspondiente del soporte 110 y las marcas
permanentes 16 de la lente oftalmica 10, se pueden deducir los valores de distancias medias interpupilares y la
altura de montaje de la lente oftalmica montada sobre la montura M.

Como se muestra en la figura 5, el éptico puede también utilizar el dispositivo 100 para simplemente hacer aparecer
las marcas permanentes de una lente oftalmica bruta, a fin de marcar con la ayuda de un marcador estas marcas
sobre la lente.

Cuando el dispositivo 100 funciona en modo de tensiscopio, el filtro con motivos 140 esta desactivado y la pantalla
LCD forma entonces un filtro polarizante.

El 6ptico coloca con la ayuda del soporte 110 la lente oftalmica montada sobre su montura M en frente de dichos
primeros medios de iluminaciéon 120, y mas particularmente, entre los dos filtros polarizantes aguas arriba 140 y
aguas abajo 150. Este ilumina dicha lente 10 y la camara numérica 134 captura la imagen de la lente 10.

Dicho dispositivo 100 puede dar entonces una de las tres informaciones siguientes:

- una informacién binaria que indica que la lente oftalmica 10 esta correctamente montada sobre su montura M (es
decir sin tensiones);

- una informacioén binaria que indica que la lente oftalmica 10 esta correctamente montada sobre su montadura My,
en el caso en el que la lente esté demasiado tensa, indica al dptico el valor de la toma de mecanizado a efectuar
sobre dicha lente, y eventualmente la posicion angular de la recogida a efectuar cuando esta debe afectar solo una
porcion de la periferia de la lente, para que el montaje de dicha lente sobre la montura M sea correcta,

- muestra la imagen capturada de la lente 10 en una pantalla y el 6ptico puede entonces, a la vista de esta imagen,
considerar si el montaje es correcto o no y, llegado el caso, decidir del valor de la recogida de mecanizado a efectuar
sobre dicha lente.

10
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Finalmente y ventajosamente el éptico puede utilizar el dispositivo 100 descrito anteriormente para posicionar y
medir sobre una lente oftalmica el sitio y eventualmente la forma de los agujeros a efectuar para montar las patillas
de una montura sin circulo.

Coloca sobre el soporte 110 un galibo de perforado y posiciona dicho soporte 110 frente a dichos primeros medios
de iluminacion 120. llumina este galibo de perforado y obtiene con la camara numérica 134 una imagen de este. El
dispositivo 100 muestra entonces en la pantalla la imagen obtenida de manera que el 6ptico tenga una simulacion
del montaje a efectuar. Por supuesto, las informaciones obtenidas pueden ser enviadas a una perforadora, no
representada, que efectia automaticamente los agujeros en dicha lente oftalmica en los sitios medidos.

11
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo (100) que permite detectar automaticamente unas marcas de una lente oftalmica (10; 10'), que
comprende un soporte (110) adaptado para recibir dicha lente (10; 10') y, a ambos lados de este soporte (110), por
un lado, unos primeros medios de iluminacion (120) de la lente oftalmica (10) instalada sobre dicho soporte (110) y,
por otro lado, unos primeros medios de adquisicion y analisis (130) de la luz transmitida por dicha lente (10; 10'),
caracterizado por que comprende, entre dichos primeros medios de iluminacién (120) y dicho soporte (110), un filtro
con motivos (140) activable o desactivable.

2. Dispositivo (100) segun la reivindicacion 1, caracterizado por que los primeros medios de adquisicion y analisis
(130) son aptos para tratar la sefial en la salida del filtro con motivos activado para determinar la posicion de las
marcas permanentes de la lente oftalmica.

3. Dispositivo (100) segun una de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado por que comprende dos filtros
polarizantes, el uno dispuesto entre dichos primeros medios de iluminaciéon (120) y dicho soporte (110), el otro
dispuesto entre dicho soporte (110) y dichos primeros medios de adquisicion y analisis (130).

4. Dispositivo (100) seguin una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que dicho filtro con motivos (140) esta
formado por una pantalla de cristales liquidos.

5. Dispositivo (100) segun las reivindicaciones 3 y 4, caracterizado por que la pantalla de cristales liquidos (140)
forma también dicho filtro polarizante dispuesto entre dichos primeros medios de iluminacién (120) y dicho soporte
(110).

6. Dispositivo (100) segun una de las reivindicaciones 3 y 5, caracterizado por que la polarizacién de los dos filtros
esta dispuesta segun una direccion comun sensiblemente idéntica a la direccion de polarizacion de la lente a
analizar.

7. Dispositivo (100) segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que dichos primeros medios de
iluminacion (120) son activables y desactivables.

8. Dispositivo (100) segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que comprende unos segundos
medios de iluminacion (120') activables y desactivables, adaptados para iluminar una lente oftalmica (10') instalada
sobre dicho soporte (110) en luz rasante, siendo dichos primeros medios de adquisicion y analisis (130) aptos para
analizar el haz luminoso transmitido por dicha lente (10') iluminada en luz rasante.

9. Dispositivo (100) segun una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por que dichos primeros medios de
adquisicion y analisis (130) comprenden una camara numeérica (134).

10. Dispositivo (100) segun la reivindicacion 9, caracterizado por que dichos primeros medios de adquisicion y
analisis (130) comprenden unos medios de tratamiento de imagen adaptados para tratar la sefial obtenida en la
salida de la camara (134) y unos medios de visualizacion de la sefial tratada.

11. Dispositivo (100) segun las reivindicaciones 9 y 10, caracterizado por que dichos primeros medios de adquisicion
y analisis (130) comprenden entre el filtro polarizante aguas abajo y la camara (134) un sistema 6ptico de reemision
de haces luminosos que comprende una lente convergente (131) y un espejo (132) inclinado a 45°.

12. Dispositivo (100) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que comprende un
frontofocometro que incluye por un lado unos terceros medios de iluminacion (220) dispuestos lateralmente con
respecto a dichos primeros medios de iluminacion (120), y adaptados para elaborar un haz luminoso dirigido sobre
una lente oftalmica instalada sobre dicho soporte posicionado en frente de dichos terceros medios de iluminacion vy,
por otro lado, unos segundos medios de adquisicion y analisis (230) del haz luminoso transmitido por dicha lente
instalada sobre dicho soporte.

13. Dispositivo (100) segun la reivindicacion 12, caracterizado por que el soporte (110) es desplazable en translacion
segun dos ejes perpendiculares.

14. Dispositivo (100) segun la reivindicacion 13, caracterizado por que comprende unos medios de medicion del
desplazamiento del soporte con respecto a una posicion inicial.

15. Dispositivo (100) segun la reivindicacion 14, caracterizado por que dichos medios de medicién comprenden unos
codificadores incrementales.

16. Dispositivo (100) segun una de las reivindicaciones 1 a 15, caracterizado por que dicho soporte (110) comprende
al menos un puntero pasivo que, cuando esta iluminado por dichos primeros medios de iluminacién (120) forma, en
sombra, una imagen de localizacion sobre dichos primeros medios de adquisicién y analisis (130) que permite
determinar la posicion de dicho soporte (110) en un referencial fijo.

12



ES 2427254 T3

17. Dispositivo (100) segun la reivindicacion 16, caracterizado por que cada puntero pasivo presenta una linea de
contorno externo o interno poligonal.

18. Dispositivo (100) segun la reivindicacion 17, caracterizado por que cada puntero pasivo presenta una linea de
contorno externo o interno circular.

19. Dispositivo (100) segun la reivindicacion 17, caracterizado por que cada puntero pasivo presenta una linea de
contorno externo o interno en forma de cruz.

13
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