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DESCRIPCION

La invencion se refiere a un método para la optimizacion y la fabricacion de cristales
para gafas para pares de cristales con una compatibilidad binocular mejorada para el
usuario de la gafa. La invencion se refiere ademas a un programa informatico, un
soporte de datos y un dispositivo para la fabricacion de por lo menos un cristal para
gafa.

Para la fabricacion y/o la optimizacion de cristales para gafas, en particular de cristales
individuales para gafas se fabrica cada cristal de forma que se obtenga para cada
direccion de la mirada deseada o cada punto objeto deseado una correccién Optima de
un defecto de refraccion del ojo correspondiente del usuario de la gafa. No obstante,
por lo general no es posible una correccion completa para todas las direcciones de la
mirada al mismo tiempo. Por este motivo, los cristales para gafas se fabrican de forma
que permitan una buena correccion de ametropias del ojo y solo distorsiones minimas
de la imagen en las zonas principales de utilizacion, particularmente en los sectores
centrales de recorrido de la vista mientras que en los sectores periféricos se permiten
aberraciones mas importantes. Estas aberraciones dependen del tipo y de la magnitud
de las correcciones necesarias asi como de la posicién sobre el cristal para gafa, o sea
el punto de recorrido de la vista. Al mirar a través de una gafa, el par de ojos realiza
constantemente movimientos de la mirada con lo cual se modifican también los puntos
de recorrido de la vista dentro del cristal para gafa. Debido a ello, al moverse la mirada
se producen constantemente cambios en las caracteristicas de la imagen en particular
de las distorsiones de la imagen para cada cristal de una gafa, lo cual puede tener
como consecuencia la sensacion de mala calidad de la vista y eventualmente
incompatibilidades de una gafa. En el caso de una posicion de uso especificada de la
gafa para un usuario, es decir de posicion especificada de los cristales para gafa
delante de los ojos del usuario y de una distancia al objeto especificada se obtiene para
muchos puntos-objeto un par correspondiente de puntos de recorrido de la mirada a
través del cristal derecho y/o izquierdo de la gafa que por lo general no estan
dispuestos simétricamente y al mover la mirada en funcién de la posicion del objeto se
suele modificar de forma diferente por lo general en cada uno de los cristales para gafa.
De este modo se producen también modificaciones diferentes de las aberraciones del
ojo derecho e izquierdo lo cual perjudica negativamente la impresién visual y
eventualmente incluso la compatibilidad de una gafa. En particular en el caso de
cristales para gafas con prescripcion diferente para el ojo derecho y el izquierdo, la
modificacion diferente de las aberraciones del ojo derecho e izquierdo al mover la
mirada pero también una diferencia constante de las propiedades ¢pticas en el caso de
recorrido recto o lateral producen siempre una sensacion visual binocular mala.

La patente DE 10 2005 057 533 Al describe un método para calcular el aumento y/o la
distorsién asi como un método para la fabricacion de un cristal para gafa con aumento
y/o distorsion reducida. Para ello se optimiza primero por lo menos una superficie de un
cristal para gafa minimizando una funcion de rendimiento en la cual, para una
multiplicidad de zonas de valoracion se tiene en cuenta la desviacion momentanea del
aumento y de la distorsion del cristal para gafa a optimizar respecto de los valores
tedricos correspondientes. Esta optimizacion se realiza expresamente para cada cristal
de gafa.

La patente WO 2004/086125 Al describe un método para la optimizacion individual de
un cristal progresivo para gafa. En la misma se minimiza nuevamente una funcion de
2
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rendimiento en la que se introducen propiedades Opticas como astigmatismo y
distancia focal del cristal para gafa que se va a optimizar. Ademas se menciona que se
debe tener también en cuenta en la optimizacion desequilibrios binoculares.

La patente WO 01/84213 A2 describe el objetivo de proporcionar un cristal progresivo
para gafa con poca modificacion de las propiedades binoculares en el caso de un
movimiento de la mirada. Se propone en particular que, para minimizar la modificacion
de las propiedades binoculares de la imagen en caso de movimiento horizontal de la
mirada, se cuente con un cristal para gafa en el que la elevacion (diferencia entre el
valor maximo y minimo que se produce con el movimiento) de propiedades binoculares
de la imagen al seguir un objeto mévil se sitie por debajo de un limite fisiologico
especificado.

[Lo que se pretende por lo tanto por la presente invencion es mejorar la calidad 6ptica
percibida por un usuario de gafa y la compatibilidad de una gafa, particularmente con
prescripciones diferentes para el cristal derecho y el izquierdo de la gafa.

Esto se resuelve mediante un método para la fabricacion de por lo menos un cristal
para gafa con las caracteristicas de la reivindicacion 1, con programa informatico con
las caracteristicas de la reivindicacion 12, un soporte de datos con las caracteristicas
de la reivindicacién 13 y un dispositivo para la fabricacion de un cristal para gafa con
las caracteristicas de la reivindicacion 14.

Por consiguiente, la presente invencion ofrece un método para la optimizacion y
fabricacion de por lo menos un primer cristal para gafa para un par de cristales para
gafa que se utiliza junto con un segundo cristal para gafa del par de cristales en una
gafa para una situacion de uso particular, que comprende una fase de calculo y/o de
optimizacién binocular de por lo menos una superficie del primer cristal para gafa de tal
forma que se minimice una funcién de rendimiento

(I)F(l) gbxnoF +F

mono bino

1
que se define como la suma de por lo menos una primera funcion monocular F( )"b
una funcién binocular F,;,, con factores de ponderacién correspondientes g o g™,

donde la primera funcibn monocular F,fm)no depende de los valores de por lo menos una
primera propiedad 6ptica monocular Mon™ en una multiplicidad de zonas de
valoracion i; del primer cristal para gafa, y donde la funcién binocular F,;,, para una
multiplicidad de pares (i?,i%) de una zona de valoracién binocular i? del primer cristal
para gafa y una zona de valoracion binocular i5 correspondiente en la situacion de uso
determinada, del segundo cristal para gafa depende de los valores de una segunda
propiedad 6ptica monocular Mon® asi como en la zona de valoracién binocular i? del
primer cristal para gafa y en la zona de valoracion blnocular i del segundo cristal para
gafa, donde la segunda propiedad éptica monocular Mon® comprende una propiedad
Optica no prismatica, y donde el término restante F no depende de los valores de la
primera propiedad monocular en las zonas de valoracion del primer cristal para gafa.

Segun la aplicacion deseada, el “primer” cristal para gafa representa un cristal para
gafa derecho y el “segundo” cristal para gafa representa un cristal izquierdo para una
gafa, o viceversa. Con referencia a las dependencias de la primera funcién monocular y
la funcidon binocular respecto de la primera y/o de la segunda propiedad Optica
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monocular en cada zona de valoracion, la funcion de rendimiento se puede representar
en particular en la forma siguiente:

F = gOF Y, (Mon{™( )+ g7 Fyoo (on® it ) MonP2 )+ F

. s 1 . . , . , .
donde en la notacion Monim ) para la primera propiedad Optica monocular el indice

adicional “1” indica que esta propiedad se tiene que evaluar para el primer cristal para
gafa, es decir en una zona de valoracion del primer cristal para gafa. De preferencia se
podria eliminar este indice, como ya se ha hecho mas arriba y se volvera a hacer en lo
que sigue siempre que quede claro que la propiedad se tiene que evaluar para una
zona de valoracion del primer cristal para gafa. En particular la primera funcion
monocular no depende del segundo cristal para gafa por lo que en esta relacion se
designa como funcion “monocular”. La funcion binocular depende en cambio de pares
de valores de las zonas de valoracion correspondientes del primer y del segundo cristal
para gafa lo cual se expresa con la designacion de funcién “binocular’. De este modo
pasan a través de la funcion binocular propiedades oOpticas de los dos cristales para
gafa a la funcion de rendimiento para la optimizacién de por lo menos un cristal para
gafa eligiéndose las funciones de ponderacion de forma que la funcion binocular F;y,
en por lo menos una zona de valoracion ofrece una contribucién a la funcion de
rendimiento. Debido a esta contribucion del segundo cristal para gafa el cristal para
gafa (por lo menos uno) no alcanza en la minimizacion de la funcién de rendimiento el
valor 6ptimo para una correccion de refraccion del ojo correspondiente.

Ocurre sin embargo que aunque empeora la calidad de la imagen de cada cristal para
gafa mejora considerablemente la visién binocular y por consiguiente la compatibilidad
y aceptacion del par de cristales para gafa. En particular se ha comprobado que debido
a la invencion se pueden compaginar mas o menos entre si diferencias de propiedades
Opticas de los dos cristales para gafa en puntos de recorrido de la vista
correspondientes asi como modificaciones diferentes de las propiedades Opticas, en
particular aberraciones de los dos cristales para gafa al mover la mirada, segun las
funciones de ponderacion, pudiéndose de este modo mejorar la impresion de vision
binocular y por consiguiente la calidad objetiva asi como la compatibilidad de una gafa
en particular desde puntos de vista binoculares. En particular se comprueba que debido
a que se ha tenido en cuenta segun la invencién los objetivos de optimizacion
monoculares a través de por lo menos una funcidén monocular por una parte y objetivos
de compaginacion binocular entre los dos cristales para gafa mediante la funcion
binocular, de otra parte, se puede mejorar por lo menos el primer cristal para gafa para
utilizarlo en la gafa junto con el segundo cristal para gafa, aunque se asume que por lo
menos uno de los dos cristales para gafa no alcanza su 6ptimo monocular. Mediante
las funciones de ponderacién se puede controlar el compromiso deseado entre
requisitos monoculares y binoculares.

La situacion de uso establece una posicion de los cristales para gafa delante de los
ojos del usuario y un modelo de distancia al objeto. De este modo se obtienen o se
facilitan como situacion de uso en particular datos de uso respecto de un posicionado
de los cristales para gafas de un usuario y respecto de una tarea visual del usuario de
la gafa. Estos datos de uso comprenden de preferencia datos de montura y/o del ancho
de puente y/o de un angulo de inclinacion de la montura y/o de una inclinacion
longitudinal, etc., de la gafa. En una forma de realizacion preferida los datos de uso
comprenden, respecto de una tarea visual una especificacion de los rangos de control
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de angulo de vista principalmente utilizados y/o de las distancias al objeto
principalmente utilizadas.

En cualquier caso la situacibn de uso determinada para una multiplicidad de
perspectivas por lo menos de un ojo del usuario de la gafa define la posicion de un
punto correspondiente del objeto de tal modo que de esta forma también queda
claramente definido el rayo visual del otro ojo al contemplar su punto del objeto (en
funcion del efecto Optico) del cristal para gafa correspondiente. Los dos rayos visuales
correspondientes a un punto del objeto (para el ojo derecho e izquierdo) reciben la
denominacion de rayos Vvisuales correspondientes. Los puntos de paso
correspondientes de los rayos visuales correspondientes a través de los dos cristales
de la gafa reciben el nombre de puntos de paso correspondientes. Cada punto de
recorrido de la vista sobre la superficie delantera y/o trasera de un cristal para gafa
representa una zona de valoracion para el cristal de gafa. Debido a la clara
correspondencia de los rayos visuales y puntos del objeto con los puntos de recorrido
de la vista a través del cristal para gafa la zona de valoracion correspondiente se podria
representar también por el rayo visual correspondiente y/o la perspectiva y/o el punto
del objeto. En una forma de realizacion preferida, las zonas de valoracion de un cristal
para gafa se representan mediante dos coordenadas de un sistema de coordenadas
definido con respecto al cristal para gafa. Se establece de preferencia para ello un
sistema de coordenadas cartesianas x-y-z, cuyo origen se encuentra por ejemplo en el
punto central geométrico (del primero o del segundo cristal para gafa sin borde o
rohrund (redondos) o en el centro del primer o del segundo cristal para gafa, en
particular sobre su superficie delantera, donde el eje y se extiende en sentido vertical
en posicion de uso o en situacién de uso y el eje z sefiala hacia el ojo. De esta forma
las zonas de valoracién se pueden representar particularmente por medio de las
coordenadas x-y de los puntos de recorrido de la vista.

Los pares de zonas de valoracion del cristal derecho e izquierdo de la gafa que
representan puntos de recorrido de la vista correspondientes reciben el nombre de
zonas de valoracion correspondientes. Las zonas de valoracion correspondientes se
refieren aqui a un punto comun del objeto al que dirigen su mirada al mismo tiempo
ambos ojos, razén por lo cual las zonas de valoracion correspondientes dependen de la
situacion de uso determinada. Cada zona de valoracion de un cristal para gafa que
pertenece a un par de zonas de valoracion correspondientes contribuye a la vision
binocular a través de la gafa, razén por la cual estas zonas de valoracion reciben aqui
el nombre de “zonas de valoracion binoculares”. Las zonas de valoracion binoculares y
i? del primer cristal (s = 1) y/o del segundo cristal (s = 2) para gafa son de este modo
todas las zonas de valoracion i, del cristal correspondiente para las cuales existen una
zona de valoracion correspondiente del otro cristal para gafa. La cantidad de todas las
zonas de valoracion binoculares de cada cristal para gafa constituye aqui un territorio
GBs binocular calculable del cristal para gafa correspondiente.

Todas las zonas de valoracion i; de un cristal para gafa para la que no hay, en la
situacion de uso determinada, ninguna zona de valoracién correspondiente del otro
cristal para gafa, en particular porque el rayo visual correspondiente no discurre por el
otro cristal para gafa sino al borde del mismo, reciben aqui el nombre de zona de
valoracion monocular iI* del cristal para gafa correspondiente. Por lo tanto en particular
cada zona de valoracion i de un cristal para gafa representa una zona de valoracion
binocular i? o una zona de valoracion monocular i del cristal para gafa.
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Segun la aplicacion o el objetivo deseado el primer y/o el segundo cristal para gafa (o el
par de cristales para gafa a optimizar) se dispone de una situacion de uso especificada
o por especificar delante de los ojos de un usuario de gafa determinado individual o
general.

Una situacion de uso media (tal como se define en DIN 58 208 Parte 2) puede
caracterizarse por:

- Pardmetros de un ojo estandar, como por ejemplo el ojo Gullstrand de un usuario
de gafa (centro de rotacion del ojo, pupila de entrada y/o plano principal, etc.);

- Pardmetros de una posicion de uso estandar o disposicion del par de cristales para
gafa delante de los ojos del usuario (angulo de inclinacion de la montura,
inclinacion longitudinal, distancia cérnea-vértice, etc.); y/o

- Parametros de un modelo de objeto estandar o distancia al objeto estandar.

La posicién de uso se puede establecer por ejemplo en virtud de una posicion de uso
estandarizada. Cuando se utiliza la montura de la gafa o la gafa segun una posicién de
uso estandarizada la distancia al centro de rotacion es de aproximadamente 27,4 mm o
aproximadamente 27,9 mm o aproximadamente 28,5 mm o aproximadamente 28,8
mm, la inclinacion longitudinal, es decir el angulo pantoscopico es de 8°, el angulo de
inclinaciéon de la montura es de aproximadamente Q°, la distancia a la pupila es de
aproximadamente 63 mm, la distancia cornea-vértice es de aproximadamente 15 mm,
la distancia al objeto en el punto de referencia de lejos es de aproximadamente O dpt y
la distancia al objeto en el punto de referencia de cerca es de aproximadamente -2,5
dpt.

En particular en una utilizacion del cristal para gafa o de la gafa segun una posicién de
uso estandarizada la distancia al centro de rotacion del ojo es de aproximadamente
26,5 mm, la inclinacion longitudinal, es decir el &angulo pantoscopico es de
aproximadamente 9°, el angulo de inclinacién de la montura es de aproximadamente
59, la distancia a la pupila es de aproximadamente 64 mm y la distancia cornea-vértice
es de aproximadamente 13 mm.

Alternativamente, cuando se utiliza la montura de la gafa o la gafa segin una posicién
de uso estandarizada la distancia al centro de rotacion del ojo es de aproximadamente
28,5 mm, la inclinacion longitudinal, es decir el &angulo pantoscépico es de
aproximadamente 7°, el angulo de inclinacién de la montura es de aproximadamente
0°, la distancia a la pupila es de aproximadamente 63 mm y la distancia cérnea-vértice
es de aproximadamente 15 mm.

Alternativamente, cuando se utiliza la montura de la gafa o la gafa segun una posicion
de uso estandarizada la distancia al centro de rotacion del ojo es de aproximadamente
25 mm, la inclinacién longitudinal, es decir el angulo pantoscépico es de
aproximadamente 8°, el angulo de inclinacion de la montura es de aproximadamente
59, la distancia a la pupila es de aproximadamente 64 mm y la distancia cornea-vértice
es de aproximadamente 13 mm.

Alternativamente, cuando se utiliza la montura de la gafa o la gafa segun una posicién
de uso estandarizada la distancia al centro de rotacion del ojo es de aproximadamente
27,5 mm, la inclinacion longitudinal, es decir el angulo pantoscopico es de
aproximadamente 11°, el angulo de inclinacion de la montura es de aproximadamente



10

15

20

25

30

35

40

ES 2 586 609 T3

0°, la distancia a la pupila es de aproximadamente 65 mm y la distancia cérnea-veértice
es de aproximadamente 14 mm.

Los siguientes parametros numeéricos caracterizan por ejemplo una situacion de uso
medio:

Distancia cornea-vértice (HSA) = 15,00 mm;

Inclinacion longitudinal = 8,0 grados;

Angulo de inclinacién de la montura = 0,0 grados;

Distancia a la pupila = 63,0 mm:

Distancia al centro de rotacion del ojo e = 28,5 mm;

Modelo de distancia al objeto: distancia infinita al objeto en la zona superior del
cristal para gafa que pasa a ser de forma continuada una distancia al objeto de -2,6
dpt con x =0 mm, y =-20 mm.

Alternativamente también pueden tenerse en cuenta individualmente parametros del
0jo o de los ojos de un usuario determinado de gafa (centro de rotacion del ojo, pupila
entrada, y/o plano principal, etc.) de la posicion individual de uso o disposicién delante
de los ojos del usuario de la gafa (angulo de inclinacién de la montura, inclinacion
longitudinal, distancia cérnea-vértice, etc.) y/o del modelo individual de distancia al
objeto.

Las propiedades Opticas monoculares se refieren siempre a propiedades Opticas
locales de un cristal para gafa individual, o sea del primero y/o del segundo cristal para
gafa en transmision, es decir en la posicion de uso determinada sin tener en cuenta el
otro cristal para gafa. Por este motivo estas propiedades Opticas reciben el nombre de
propiedades O6pticas “monoculares”. Dependen en cada zona de valoracion de la
superficie delantera y trasera del cristal para gafa correspondiente asi como de la
posicion reciproca y relativa al ojo y al punto del objeto. La por lo menos primera
propiedad 6ptica monocular y la por lo menos segunda propiedad éptica monocular
pueden referirse a las mismas propiedades o a propiedades Opticas monoculares
diferentes.

Mientras la primera propiedad Optica monocular tenida en cuenta en la primera funcion
monocular para la valoracion de la primera funcibn monocular soélo se evalla en zonas
de valoracién del primer cristal para gafa, la propiedad 6ptica monocular se evalGa en
la funcion binocular tanto en zonas de valoracion del primer cristal para gafa
(independientemente del segundo cristal para gafa) como en zonas de valoracién del
segundo cristal para gafa (independientemente del primer cristal para gafa). La Unica
dependencia para estas valoraciones representa la eleccién de las zonas de valoracion
binoculares del primero y/o del segundo cristal para gafa que se refieren por lo menos
parcialmente a zonas de valoracion correspondientes por pares.

La funcién restante F puede depender de otras propiedades 6pticas. En una forma de
realizacion preferida la funcion restante es igual a cero (F = 0) de modo que la funcion
de rendimiento sélo contiene como sumandos la primera funcién monocular y la funcién
binocular con los factores de ponderaciéon correspondientes. La funcién restante £ no
depende de los valores de la primera propiedad 6ptica monocular en las zonas de
valoracion del primer cristal para gafa. En particular la funcién restante F no depende
explicitamente del primer cristal para gafa.
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Ademas F como otro sumando de la funcion de rendimiento F comprende por lo menos
una segunda funcién monocular E2,,,, que depende de los valores de por lo menos
otra tercera propiedad 6ptica monocular Mon™? en una multiplicidad de zonas de
valoracion i, del segundo cristal para gafa. Por consiguiente la etapa de célculo y/o de
optimizacién binocular se realiza de preferencia de modo que en la funcién del
rendimiento segun

F=gWEWD o @p@) | ovmop o f

mono mono

. ., 2
se tiene en cuenta como otro sumando una segunda funcién monocular EZ. con un

factor de ponderacién g® que depende de los valores de por lo menos una tercera
propiedad éptica monocular Mon™? en una multiplicidad de zonas de valoracién i, del
segundo cristal para gafa. Se tiene de preferencia para la otra funcién restante F* = 0.

En relacion con las dependencias de las funciones individuales respecto de las
propiedades ¢pticas moleculares evaluadas en las zonas de valoracion
correspondientes, la funcion de rendimiento se puede representar de preferencia como
sigue:

F = gOF L, (Mon™ i)+ O F 2, (Mon{" (i, )+ 57 Fyy (Mon® ) Mon® (i) + -

Nuevamente designa el indice adicional “2” en la representacion Mon™? para la tercera
propiedad optica molecular que ésta se tiene que evaluar sobre el segundo cristal para
gafa, es decir para una zona de evaluacion del segundo cristal para gafa. El indice se
puede suprimir en particular cuando se tiene que realizar para el segundo cristal para
gafa. En una forma de realizacion preferida por lo menos una tercera propiedad Optica
monocular corresponde a la por lo menos una propiedad 6ptica monocular y/o a la por
lo menos una segunda propiedad Optica monocular, incorporandose Unicamente los
valores en las zonas de valoracion del segundo cristal para gafa en la segunda funcion
monocular.

De preferencia la etapa de célculo y/u optimizacién binocular se realiza de modo que la
primera y/o la segunda funcion monocular segun

m)f- m)f- m > 2
Fio =2 % &G, \on™(:, )~ Mon 7, i)
m i

Se tienen en cuenta las desviaciones de los valores por lo menos de una primera
propiedad Optica monocular en Mont™ una primera m = ml o una tercera m = m2

S
respecto de los valores tedricos correspondientes en Mong";gu en las zonas de

valoracion ig del primero (s = 1) o del segundo (s = 2) cristal para gafa con valores de
ponderacion correspondientes ggm)(is).

La etapa de célculo y/u optimizacidn binocular se realiza de preferencia de forma que la
propiedad 6ptica monocular tenida en cuenta en la primera y/o la segunda funcién
monocular comprenda el equivalente esférico Mon™ =S, y/o el valor del cilindro
Mon® = 7, del déficit de refraccion del primero y/o del segundo cristal para gafa. En
particular la etapa de célculo y/u optimizacién binocular se realiza de preferencia de
modo que se minimice la funcion de rendimiento con una primera y/o una segunda
funcion monocular
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. . . \\2 . . . \\2
F,,(,.:,),IO(SA,ZA)=Z(gs,s(’s)(SA(’s)—SA,Soll(ls )) + gZ.s(’s )(ZA(’s)—ZA,SoH(’J)) )
i:
aqui y en lo que sigue se renuncia en particular a otro indice para la designacion de la
propiedad optica monocular siempre que se puedan aplicar las propiedades Opticas
monoculares del ejemplo a los dos cristales para gafa, es decir como primera y/o
tercera propiedad Optica monocular.

De preferencia la etapa de célculo y/u optimizacion binocular se realiza de modo que la
funcion binocular Fuin, para cada par (i{’, ié’) de zonas de valoracion binocular depende
de la diferencia

Mon(b)(i,"' )— Mon(b)(ig)

entre el valor de la segunda propiedad 6ptica monocular Mon® en la zona de
valoracion binocular i? del primer cristal para gafa y el valor de la segunda propiedad
6ptica monocular Mon® en la zona de valoracién binocular correspondiente i  del
segundo cristal para gafa.

La etapa de calculo y/u optimizacion binocular se realiza de modo que en la funcion
binocular segun

Frio = ZZ g (")(z )(Bin(k)(z Bms‘,,, (l))2

Se tienen en cuenta divergencias de los valores de por lo menos una propiedad éptica
binocular Bin® respecto de los valores tedricos correspondientes Bingﬁgl en zonas de

valoracion i del primero y/o del segundo cristal para gafa con factores de ponderacion
correspondientes gl(,'f)(i) donde la suma de las zonas de valoracion i se realiza por lo
menos sobre las zonas de valoracion binocular i? del primero y/o del segundo cristal
para gafa y la por lo menos una propiedad 6ptica binocular Bin® para cada zona de
valoracion binocular i? del primer cristal para gafa depende tanto del valor de la por lo
menos una segunda propiedad éptica monocular Mon® en la zona de valoracién
binocular i? del primer cristal de gafa como del valor de la por lo menos una segunda
propiedad éptica monocular Mon® en la zona de valoracién binocular correspondiente
i? del segundo cristal para gafa. Debido a la correspondencia de las zonas de
valoracion binoculares s6lo se suma en particular por pares de zonas de valoracion
binoculares. Aqui se puede representar cada parte zonas de valoracion binoculares
correspondientes como par de zona de valoracion i? (L{’ 15’) de forma que la suma se
realiza a través de los pares de zonas de valoracion i.

De preferencia el método comprende ademas:

- Determinacion de una multiplicidad de primeras zonas de valoracion monoculares
ii* como aquellas zonas de valoracion i; del primer cristal para gafa respecto de las
cuales no existe en la situacion de uso determinada ninguna zona de valoracion
correspondiente del segundo cristal para gafa, y

- Hacer que una zona de valoracién i, del segundo cristal para gafa se corresponda
como segunda zona de referencia monocular i, con cada primera zona de
valoracion monocular if*. De este modo se define en particular un par de zonas de

valoracion monocular (i{’,ig). La etapa de calculo y/u optimizacion binocular se
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realiza de preferencia de modo que la suma de las zonas de valoracién y en la
funcién binocular Fyino Se hace sobre todas las zonas de valoracion i; del l|<or|mer
cristal para gafa y donde la por lo menos una propiedad dptica binocular Bin® para
cada zona de valoraciéon monocular ii* del primer cristal para gafa depende tanto
del valor de la por lo menos una segunda propiedad 6éptica monocular Mon® en la
primera zona de valoracion monocular if* del primer cristal para gafa como del
valor de la por lo menos una segunda propledad éptica monocular Mon® en la
segunda zona de referencia monocular i} del segundo cristal para gafa
correspondiente a esta primera zona de valoracion monocular i"

> g5 ()(Bin™ (iy) - Binldy (i)

IIEGBI
bmo ; + Zg(k) (ll)(Bin(k)(il)_Bin‘g:))ll(il ))2
e G
i]EGBl

Z &bin (0 )(Bin® (i) = Binggy (iy))*

2.

+Zg(k)(h (Bm(")(l] )- Btngg"(ilm))z

Por medio de la condicién de transicion definida aqui en el borde del cristal para gafa,
en particular debido a la condicion de continuidad resultante para la funcion de
rendimiento se logra una impresion visual particularmente armonica y una transicion
entre la zona central y periférica del cristal para gafa con una buena compatibilidad del
cristal para gafa que se puede utilizar en una gafa junto con el segundo cristal para
gafa.

De preferencia el método comprende ademas:

Determinacién de una multiplicidad de segundas zonas de valoracion monocular
i7* como aquellas zonas de valoracion i, del segundo cristal para gafa respecto de
las cuales no existe en la situacion de uso definida ninguna zona de valoracion
correspondiente del primer cristal para gafa (0 que no aparecen como zonas de
valoracion correspondientes de una zona de valoracion del primer cristal para gafa
0 que no aparecen como zonas de valoracién binoculares), y

Hacer que una zona de valoracion i; del primer cristal para gafa se corresponda
como primera zona de referencia monocular i con cada segunda zona de
valoracion monocular i7* donde la etapa de célculo y/o de optimizacion binocular se
realiza de modo que la suma de las zonas de valoracion i en la funcion binocular
Fyino S€ realiza ademas de las segundas zonas de valoracién binoculares del
segundo cristal para gafa, y donde la por lo menos una propiedad éptica binocular
Bin® para cada segunda zona de valoracién monocular i¥* (del segundo cristal
para gafa) depende tanto del valor de la por lo menos una segunda propiedad
6ptica monocular Mon® en la segunda zona de valoracion monocular it del
segundo cristal de gafa como del valor de la por lo menos una segunda propiedad
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6ptica monocular Mon® en la segunda zona de referencia monocular iJ*del primer
cristal para gafa correspondiente a esta primera zona de valoracion monocular if

De preferencia corresponde a una multiplicidad de primeras (ii*) y/o segundas zonas
de valoracion moleculares i7*, particularmente de preferencia cada primera (if*) y/o
segunda zona de valoracién molecular i7* la zona de valoracién horizontal simétrica en
la situacion de uso definida i del segundo y/o primer cristal para gafa como segunda i}
0 primera zona de referencia monocular ij. En una forma de realizacion preferida se
considera en este sentido que un par (i1, i;) de zonas de valoracion es horizontal
simétrico cuando los puntos correspondientes de recorrido de la vista en la situacion de
uso definida en sistemas de coordenadas locales del cristal derecho y/o izquierdo para
gafa presentan en sentido horizontal coordenadas diametralmente opuestas, es decir
diametralmente opuesto en sentido horizontal a un punto de referencia de simetria
(origen de coordenada) del primero y/o segundo cristal para gafa, es decir desplazadas
la misma distancia en sentido opuesto aunque en sentido vertical presentan las mismas
coordenadas. Para los sistemas de coordenadas descritas anteriormente como ejemplo
se tiene Py x = - Py, x para el componente x Py, x y/o P, x de los dos puntos por el
recorrido de la vista. En una forma de realizacidbn preferida, los origenes de
coordenadas de los sistemas locales de coordenadas se encuentran en los puntos de
recorrido de la vista de las superficies delanteras de los cristales para gafas en el
sentido cero del &ngulo derecho y/o izquierdo en la situacion de uso definida. El punto
de referencia de simetria es por lo tanto independiente de las coordenadas verticales o
la posicion de las zonas de valoracion simétrico horizontales en los puntos de recorrido
de la vista. En otra forma de realizacidon preferida los origenes de los dos sistemas de
coordenadas locales, es decir los puntos de referencia de simetria dependen de la
posicion vertical de los puntos de recorrido de la vista de modo que los puntos con Py
= 0 se encuentran para todos los primeros valores y sobre la linea visual principal del
primer cristal para gafa y los puntos con P, x = 0 para todos los segundos valores y
sobre la linea visual principal del segundo cristal para gafa. De este modo los puntos de
recorrido de la vista de simetria horizontal presentan la misma distancia horizontal
respecto de la linea visual principal donde el punto de referencia simétrico del par es el
punto de recorrido visual de simetria horizontal. En este caso sin embargo los dos
puntos de recorrido visual presentan un desplazamiento nasal o ambos temporal
respecto del punto de referencia de simetria.

La por lo menos una segunda propiedad éptica Mon® comprende una propiedad 6ptica
no prismatica. La por lo menos una segunda propiedad 6ptica Mon® se refiere por lo
tanto por lo menos a una caracteristica que no caracteriza puramente el efecto
prismatico, en particular la diferencia prisméatica o no depende exclusivamente del
efecto prisméatico, en particular de la diferencia prismatica. En particular, la funcion
binocular no depende solamente de los valores de un efecto prismatico del primero y/o
segundo cristal para gafa, en particular de una diferencia de efectos prismaticos del
primero y del segundo cristal para gafa. En una forma de realizacién preferida, la por lo
menos una segunda propiedad oOptico monocular comprende una propiedad oOptica
monocular no prismatica.

En otra forma de realizacion preferida, la etapa de calculo y/u optimizacion se realiza
de modo que la diferencia entre el efecto prisméatico vertical y/o horizontal y un efecto
de referencia prismatico horizontal o vertical se tiene en cuenta en la funcion de
rendimiento binocular segun
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Fyino = 2, 8P (PRG) ~ PL()) = Proy (i))” + Fy

con una funcién restante F,;,, donde:

PR(i) es un efecto vertical real y/o prismatico horizontal en la i —ésima zona de
valoracion del cristal para gafa derecho;

PL(i)) es un efecto vertical real y/o prismatico horizontal en la i -ésima zona de
valoracion del cristal para gafa izquierdo;

Psoll(i) es un valor tedrico de la diferencia AP del efecto vertical y/o prismético
horizontal entre el cristal para gafa derecho y el izquierdo en los puntos del
cristal para gafa correspondientes definidos por la fuente de valoracion i-
ésima; y

gPi es una ponderacion del efecto vertical y/o prismatico horizontal en la i-
ésima fuente de valoracion del cristal para gafa

en una forma de realizacion preferida Fy;,,, = 0.

El efecto vertical y/o prismatico horizontal se define como el componente vertical y/o
horizontal del efecto prismético.

De preferencia el método comprende antes de la fase de calculo y/o de optimizacion
binocular una primera etapa de calculo y/o de optimizacién y/o una segunda monocular

. ., 1 .,
de modo que la primera funcién monocular F,,(w)no y/o la segunda funcion monocular

F,,(lzo)no quede minimizada.

La primera y/o la segunda fase de calculo y/u optimizacion monocular se realiza de
forma que en esta etapa no se tiene en cuenta la otra funcion monocular. El intercalar
la primera o la segunda fase de céalculo y/u optimizacion monocular da como resultado
un primero y/o un segundo cristal para gafa optimizado monocular que sirve de
condicién de partida preferida para la optimizacion binocular en la siguiente etapa
binocular de calculo y/u optimizacion y contribuye a una optimizacién y/o fabricacion
particularmente rapida y exacta del por lo menos un cristal para gafa.

De preferencia se calcula para cada zona de valoracion binocular i? del primer cristal
para gafa la zona de valoracion binocular correspondiente i3 del Segundo cristal para
gafa para la situacion de uso definida mediante Ray-Tracing suponiendo ortrotopia.

De preferencia el método comprende ademas una fase de definicién y/o fijacion de un
0jo guia definiéndose como segundo cristal para gafa el cristal del par de cristales para
gafa correspondiente al ojo guia.

De preferencia la etapa de calculo y/u optimizacion binocular comprende una primera
etapa de variacion unilateral de modo que la funciéon de rendimiento F se minimiza
variando y/o modificando por lo menos una superficie del primer cristal para gafa,
mientras que el segundo cristal para gafa permanece invariable. La etapa binocular de
calculo y/u optimizacion comprende de preferencia ademas una segunda etapa de
variacion unilateral de modo que la funcion de rendimiento F se minimiza variando por
lo menos una superficie del segundo cristal para gafa, mientras que el primer cristal
para gafa permanece invariable. De preferencia la primera etapa de variacion unilateral
se realiza antes de la segunda etapa de variacion unilateral.

De preferencia la etapa de céalculo y/u optimizacién binocular se realiza de modo que la
12
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primera y la segunda etapa de variacion unilateral se realizan alternativamente una tras
otra. Se comienza de preferencia con la primera etapa de variacion unilateral.

De preferencia la etapa de cdlculo y/u optimizacion binocular comprende una
multiplicidad de etapas de variacion bilaterales de forma que cada etapa de variacion
bilateral comprende:

- Modificacion de por lo menos una superficie tanto del primero como del segundo
cristal para gafa; y
- Evaluacién de la funcién de rendimiento para los cristales para gafa modificados.

Ademas mediante la invencion se facilita un conjunto de programas informéticos que
contiene partes de programa diseflados, cuando estan cargados y se ejecutan en un
ordenador, para realizar un programa para la optimizacion de por lo menos un primer
cristal para gafa para un par de cristales para gafa que se utiliza junto con un segundo
cristal para gafa del par de cristales para gafa en una gafa para una determinada
situacion de uso, donde el método para la optimizacion de por lo menos una superficie
del primer cristal para gafa comprende una etapa de calculo y/o de optimizacion
binocular que se realiza de modo que minimiza una funcién de rendimiento

F= g(l)F(l)

mono + gbmoFbino +F

el cual se define como suma de por lo menos una primera funcion monocular Fn(;,)n y
una funcién binocular Fyino con factores de ponderacién correspondientes g o g%i”O
donde la primera funcién monocular E},,, depende de dos valores de por lo menos
una primera propiedad 6ptica monocular Mon™ en una multiplicidad de zona de
valoracion iy del primer cristal para gafa y donde la funcidén binocular Fyino para una
multiplicidad de pares(i?,i%) de una zona de valoracion binocular i¥ del primer cristal
para gafa y una zona de valoracion i binocular correspondiente en la situacion de uso
definida del segundo cristal para gafa depende de los valores de una segunda
propiedad 6éptica monocular Mon® tanto en la zona de valoracién binocular y i? del
primer cristal para gafa asi como en la zona de valoracion binocular i del segundo
cristal para gafa donde la segunda propiedad éptica monocular Mon® comprende una
propiedad 6ptica no prismatica, y donde el término restante F no depende de los
valores de la primera propiedad éptica monocular en las zonas de valoracién del primer
cristal para gafa.

En un aspecto ulterior la invencion presenta un soporte de datos con un programa
informatico donde el programa informatico estd concebido cuando se carga y se
ejecuta sobre un ordenador para realizar un método para la optimizacién de por lo
menos un primer cristal para gafa para un par de cristales para gafas que se utilizan
junto con un segundo cristal para gafa del par de cristales para gafas en una gafa para
una determinada situacion de uso, donde el método para la optimizacion de la por lo
menos una superficie del primer cristal para gafa comprende una etapa de célculo y/u
optimizacién binocular que se realiza de forma que se minimiza una funcion de
rendimiento

F = g(l)F(l)

mono

+g"F, +F
definida como suma de por lo menos una primera funcion monocular Frgj)no y una
funcién binocular F,;,, con factores de ponderacién g® o g™ donde la primera funcién

13



10

15

20

25

30

35

40

ES 2 586 609 T3

monocular EL,,, depende de los valores de por lo menos una primera propiedad éptica
monocular Mon?ml) en una multiplicidad de zonas de valoracién i; del primer cristal para
gafa, y en donde la funcion binocular Fuin, para una multiplicidad de pares (i{’,ié’) de
zona de valoracion i? binocular del primer cristal para gafa y una zona de valoracion i%
del segundo cristal para gafa en la situacion de uso definida depende de los valores de
una segunda propiedad 6ptica monocular Mon® tanto en la zona de valoracién
binocular i del primer cristal para gafa como también en la zona de valoracion
binocular i¥ del segundo cristal para gafa, donde la segunda propiedad Optica
monocular Mon® comprende una propiedad 6ptica no prismatica y donde el término
restante F no depende de los valores de la primera propiedad Optica monocular en la
zona de valoracion del primer cristal para gafa.

Finalmente mediante la invencién se ofrece un dispositivo para la fabricacion de un
cristal para gafa, dispositivo que comprende:

- Medios para la obtencion de datos de destino o especificaciones de datos de un
cristal para gafa;

- Medios para el célculo y la optimizacién para calcular y optimizar por lo menos un
primer cristal para gafa para un par de cristales para gafa a utilizar junto con un
segundo cristal para gafa del par de cristales para gafa en una gafa para una
determinada situacion de uso, donde el método para la obtencién de la por lo
menos una superficie del primer cristal para gafa comprende una etapa de calculo
y/u optimizacion binocular que se realiza de forma que se minimiza una funcion de
rendimiento

F= g(l) )

mono

. -
+g "k, +F

que se define como suma de por lo menos una primera funcién monocular F(t)no y una
funcién binocular Fpine con factores de ponderacion correspondientes g o gb'”" donde
la primera funcion monocular E},,, depende de los valores de por lo menos una
primera propiedad éptica monocular Mon™> con referencia a los datos de destino o
especificaciones del primer cristal para gafa en una multiplicidad de zonas de
valoracion i; del primer cristal para gafa, y donde la funcién binocular F,;,, para una
multiplicidad de pares (if,ié’) de una zona de valoracién binocular i? del primer cristal
para gafa y una zona de valoracion binocular correspondiente en la situacién de uso
definida i¥ del segundo cristal para gafa depende de los valores de una segunda
propiedad dptica monocular Mon® tanto en la zona de valoracién binocular i? del
primer cristal para gafa como en la zona de valoracion i binocular del segundo cristal
para gafa, donde la segunda propiedad éptica monocular Mon® comprende una
propiedad 6ptica no prismatica y donde el término restante F no depende de los valores
de la primera propiedad Optica monocular en las zonas de valoracion del primer cristal
para gafa.

Aqui, es posible medir automaticamente los datos de destino para el por lo menos un
cristal para gafa como datos de receta individuales del usuario de la gafa, en particular
junto con otros datos individuales del usuario, en particular de una posicion de uso
individual y/o modelo de distancia al objeto individual o transmitirlos al sistema o al
dispositivo para la fabricacion de un cristal para gafa por medio de una interfaz de
usuario como medio de obtencion de datos.
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En particular los datos de receta de los dos cristales del par de cristales para gafa y/o
los datos individuales del usuario de la gafa, de la posicion de uso y/o del modelo de
objeto se tienen que transmitir de preferencia por teletransmision de datos y/o “online” a
un dispositivo segun la invencion para la fabricacion de un cristal para gafa. La
optimizacién del cristal para gafa teniendo en cuenta la anisometropia del usuario de la
gafa se realiza en virtud de los datos de receta y/o de los datos individuales
transmitidos. De este modo los datos de destino constituyen en particular la base para
las especificaciones tedricas o de destino a tener en cuenta en la funcién de
rendimiento de las propiedades 6pticas del cristal para gafa, en particular en la posicion
de uso individual.

Los cristales para gafa y/o superficies de cristales para gafa optimizados segun la
invencion se fabrican de preferencia con herramientas de mando numérico de cristal
mineral o plastico.

[A continuacion se describe la invencion sobre la base de formas de realizacidon
preferidas con referencia a las figuras adjuntas:

Las Fig. 1Ay 1B muestra isolineas de la diferencia de astigmatismo para un
cristal para gafa optimizado en la forma habitual (Fig. 1A) y un
cristal para gafa (Fig. 1 B) optimizado segun la invencién en
posicién de uso (cristal + 0jo);

Las Fig. 2A y 2B muestran isolineas de la diferencia de distancia focal para un
cristal para gafa optimizado en la forma habitual (Fig. 2A) y un
cristal para gafa (Fig. 2B) optimizado segun la invencion en
posicién de uso (cristal + 0jo);

Las Fig. 3A y 3B muestran isolineas del desequilibrio de refraccion para un cristal
para gafa (Fig. 3A) optimizado en la forma habitual y un cristal
para gafa (Fig. 3B) optimizado segun la invencién en posicién de
uso (cristal + 0jo); y

La Fig. 4 muestra una representacion esquematica de un ejemplo del

dispositivo preferido para la optimizacion y/o la fabricacion de por
lo menos un cristal para gafa.

Para la optimizacion y la fabricacion de pares de cristales para gafa segun la invencion
se utiliza en particular un método de optimizacion en el cual se incorporan diferencias
binoculares respecto de las propiedades de uso en una funcién de rendimiento. Aqui,
segun la invencién se tienen en cuenta las propiedades épticas locales de los cristales
para gafa en el camino Optico real de una situacion de uso determinada y no solamente
los valores de superficie.

[Para mejorar la comprension se representa primero una optimizacion monocular, como
se describe por ejemplo en W. Becken et al, “Optimierung der
Abbildungseigenschaften unter physiologischen Aspekten”, Z. Med. Phys, 1/2007
(“Optimizacion de las propiedades de reproduccién bajo aspectos fisiolégicos”). Lo
decisivo para la correccion completa es una igualdad de la matriz de vergencia Ssk del
frente de ondas en el globo cenital vértice en el camino Optico de uso con la matriz
correspondiente Sger de la refraccion. Una correccion completa en todas las zonas de
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valoracion de un cristal para gafa al mismo tiempo no es posible por lo general. Para la
minimizacion esta también la matriz de vergencia de diferencia Sy = Ssk — Srer del
déficit de refraccion, lo cual equivale a una minimizacion de su equivalente esférico Sj
y de su cilindro Z, (estos corresponden al valor medio o al valor de diferencia de los
valores propios de la matriz de vergencia-diferencia S,). Se ha comprobado que resulta
ventajoso para la estabilidad de la optimizacion fijar valores finitos Sx soi Y Za, soi de Sa
y Z, ya como especificacion (las denominadas especificaciones tedricas), de modo que
la optimizacion se centra en la minimizacion de la siguiente funcién de rendimiento
(monocular):

Foo = 2282(0Z4 ()= Zyson () + 85 (NS, (D= Spsa @ (1)

Aqui la suma pasa de preferencia por las mas de 10.000 zonas de valoracion i del
cristal de gafa a optimizar, donde g.(i) y gs(i) designan pesos locales o factores de
ponderacion.

Segun una forma de realizacion preferida de Ia invencion se definen K (K 2 1 es un
nimero entero) propiedades binoculares Bin®, k = 1, ..., K (que se especifican en lo
que sigue en relacion con formas preferidas de reallzacién) se tiene de este modo
como funcién de rendimiento para una etapa de célculo y/u optimizacion binocular por
lo menos de una superficie de un primer cristal para gafa, de preferencia la funcion

F =8 Frono% 8 Fnono + 8" Foino (2)

mono mono

bino

d?r;de g® =g, g®? = g' y g°™ pesos y/o factores de ponderacion y FED = Er. 'y
F 2

o = Bhono designan una primera funcién monocular y/o derecha y una segunda
funcibn monocular y/o izquierda. De preferencia las funciones monoculares se
presentan de forma analoga a la ecuacion (1):

Froo= 2 82:GNZp0,) = Zpsn (i ))? + 85, (i, XS 2 (i) = Spson iy ))*

i,€G,
Froono = Zgu(‘z)(ZA(ll) ZASon(‘z)) +851(0)(Sa () - SASou(‘I))

l[EGI

(3)

La evaluacion de las dos funciones monoculares en la ecuacién (3) se realiza de forma
independiente donde el indice i, en E},,, pasa por todas las zonas de valoracion en el
cristal derecho (i; € G,) y el indice i, en E,,, por todas las zonas en el cristal izquierdo
(i € Gy).

En una forma de realizacion preferida se define la funcion binocular de este modo
o

Zg(k)(t (Bm(k)(t )— Bmggu(z »N?
ireGBr

Fyno =2 | + 2 882G, )(Bin® (i,) - Binld) (i,))* (4)
k ieG,

i,€GB,

+ D gt (i)(Bin™ (i)~ Bindy (i)))?
§eG;
\ i[EGB‘
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donde el indice k pasa por todas las propiedades binoculares a tener en cuenta y los
indices i, i por todas las zonas de valoracién. Las magnitudes Bin® son propiedades

. P , , . k eps .
binoculares (véase mas asi como la Tabla 2), y Bmgogl son sus especificaciones

z - o z k . .
tedricas o valores tedricos locales. Ademas los glgi; son funciones de ponderacion

binoculares locales en funcion de las zonas de valoracion. Las designaciones gggq(il),
Bin™(i), Binggl (i;) en argumento (i) esta en particular como abreviatura para el par de
puntos (P (i), Pr (i})) desde un punto P; sobre el cristal izquierdo y un punto P, sobre el
cristal derecho, donde no obstante ambos puntos se pueden definir mediante el indice
izquierdo i.. El argumento (i;) a su vez esta particularmente como abreviatura de un par
de puntos de este tipo (P1 (ir), Pr (i), que ya se puede definir s6lo mediante el indice
derecho i;. Los puntos pueden situarse opcionalmente por ejemplo sobre la superficie
delantera o la superficie trasera.

El par de puntos (P;, P;) designa aqui las zonas sobre el cristal para gafa
correspondiente, para las que en particular se tienen que comparar las propiedades
monoculares en ambos cristales. Sobre los cristales se distinguen ahora en particular
diversos territorios:

a) el territorio calculable binocularmente GB; y/o GB;: cada par de puntos (P, P
para el que P, es el punto de interseccion del rayo principal izquierdo sobre el
cristal izquierdo y P, es el punto de interseccion del rayo principal derecho sobre
el cristal derecho, donde ambos rayos principales se caracterizan por el hecho
de que se cortan en el espacio del objeto sobre una superficie del objeto a
especificar; se denomina par de puntos correspondientes. El territorio con puntos
P, sobre el cristal izquierdo para los cuales se puede encontrar un punto
correspondiente P, sobre el cristal derecho, recibe aqui el nombre de territorio
calculable binocular GB, del cristal derecho. (Falta este parrafo). La cantidad
discreta de indices ij, ir para los cuales estan los puntos P, (i) o P, (i;) en GB; o
GB;,, reciben también aqui el nombre de GB, o0 GB..

b) el territorio no binocular calculable en el cristal izquierdo, es decir i € G;, pero i ¢
GB,

c) el territorio calculable no binocular en el cristal derecho, es decir i; € G, pero i, ¢
GB;

La primera suma en la ecuacién (4) se refiere ahora a puntos en el territorio binocular
calculable a). De preferencia se especifica primero el indice derecho i; y se determina
P, y se determina el punto correspondiente sobre la superficie del objeto. A
continuacion se calcula a partir de ahi en una iteracion del rayo principal un segundo
rayo principal P, con lo cual queda definido el par de puntos (P, (ir), P (ir)) en funcién de
ir. Alternativamente se puede determinar de forma analoga el par de puntos (P, (i), Py
(i)) también en funcion del indice izquierdo il. En ambos casos recorre la suma en la
ecuacion (4) todo el territorio binocular calculado. Sin que esto restrinja la generalidad,
en lo que sigue, la primera suma se expresa como ir € GBr.

La segunda suma en la ecuacién (4) se refiere ahora a puntos en el territorio no
binocular calculable del cristal izquierdo, territorio b). Esta contribucion a la funcién
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binocular no afecta directamente la vision binocular pero resulta ventajosa para lograr,
para la compatibilidad del cristal para gafa o de los cristales para gafa una transicion
particularmente ventajosa de la funcién de rendimiento al borde del territorio binocular.
De preferencia se determina para un indice dado i, el punto P, (i), y se elige para ello el
lugar del punto correspondiente (que no existe) el punto P, (i) situado en simetria
horizontal con P (iy).

La tercera suma en la ecuacion (4) se refiere finalmente a puntos en el territorio no
binocular calculable c) del cristal derecho que se puede computar mediante el indice i,.

Las propiedades binoculares Bin® (i) (donde se utiliza en lo que sigue en representacion
de i, ir el indice i) se definen segun una forma de realizacién preferida del siguiente
modo: en la zona de valoracion i se calculan en ambos puntos P, (i), P, (i) por cada Q

(Q = 1 es un numero entero) los valores de la propiedad éptica monocular Monﬁq)(i) =
Monﬁ‘”(Pr(i)),Monl(Q)(i) = Monl(q) (P,(i)) q = 1, hasta ... Q. Como propiedad 6ptica
binocular Bin® (i) se define de preferencia una funcién de estas propiedades
monoculares

Bin™® (i) = £ (Mon'" (i), Mon® (i),..., Mon‘@ (i), 5)
MonV (i), Mon{? (i),..., Mon!® (i))

gue incorpora por lo menos una propiedad monocular de cada lado, y que depende
realmente de por lo menos un Monﬁq)(i) y de por lo menos uno de Monl(q)(i). La
funcion f% puede ser aunque no debe ser necesariamente la diferencia entre dos
propiedades monoculares, por ejemplo Bin® (i) = Mon" (i) — Mon " (i).

De preferencia la propiedad 6ptica binocular Bin® es una de las magnitudes que se

puede formar a partir de los resultados izquierdo y derecho de la matriz S, del déficit de
refraccibn monocular, de la matriz de aumento monocular N y/o el prisma monocular P,.

Con la parametrizacion preferida

S. S, N, N Pr
= = N= = = = h

xy »y xy ¥y v

la Tabla 1 muestra nuevas propiedades Opticas monoculares preferidas, a modo de
ejemplo, que pueden entrar en la funcion de rendimiento como por lo menos una
primera, segunda y/o tercera propiedad 6ptica monocular.

Q | Férmula Designacion
W Equivalente esférico

1| Mon' =8, =4(5,,+5,,) del déficit de
refraccion monocular
@ - I _ 2 2 Cilindro del déficit de
2 Mﬂn’ Z‘” (S*‘-' ST”} +4S*T-' refraccién monocular
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- 25, Posicion axial del
3 | Mon™ =q,, =EarctanW déficit de refraccion
FTREY monocular
(4) _ _1 _ 2 2 | Aumento monocular
4 L""'f‘::'l‘rir - N' -2 \’(Nn.r Nyx.r) +(Nn.r + Nr}',r) medio
" 2 . —
5 | Mon® =Z, = JELJ{N“J +N, ) +(N ., —-N_,) algéci);smn monocular
(6)
j]‘(ﬁ::"""":l' - WNJ
6 1 Z(Nn.rNry.r + er.rN}TI} Direccion de aumento
=—arctan—; 3 3 3 principal monocular
Nn.r - N.-:y.r + Nyx.r - Ny}'.r
7 | Mon'" = ¥, =arctan N__*?_-* __N-W Angulo de torsién
T T
N..+N,, monocular
8 | Mon® =Pr Prisma horizontal
v d monocular
9 Mon'® = Pr Prisma vertical
f e monocular

El equivalente esférico S, corresponde aqui al valor medio de los valores propios de
Sa. El valor Z, del cilindro corresponde de este modo a la diferencia entre los valores
propios de S,. El angulo a, representa la direccion de uno de los vectores propios de
Sa. En particular mediante Sy, Z, y a, quedan caracterizados completamente los tres
grados de libertad de la matriz simétrica S,. La matriz de aumento N es asimétrica y
posee por lo tanto un grado de libertad mas que la matriz simétrica S,. El angulo de
torsiébn se define en particular de forma que el producto R (¥;) N con la matriz de
rotacion R (¥r) = ((cos ¥+, -sen wy), (sen v+, cos ¥r) es simétrico. Con este producto se
procede entonces como con S,, es decir N es el valor medio de los valores propios de
R (w1) N, Z es su diferencia y wy es la direccion de uno de los vectores propios de R (v-)
N*.

En lo que sigue se representa una serie de funciones binoculares preferidas Bin®.
Estas se dejan representar en particular como funciones (es decir en funcién de) de
valores de las funciones monoculares preferidas descritas anteriormente Mon®, donde
el indice g sirve Unicamente como referencia a la numeracion elegida antes de las
funciones monoculares y ademas no tiene ninguna importancia limitadora. Esto no
supone ningun orden o ponderacién de las funciones monoculares necesario para la
invencion.

Se ha considerado préactico formar las diferencias binoculares izquierda-derecha no
solamente segun propiedades como en la Tabla 1, sino también mediante
combinaciones determinadas de estas propiedades que se pueden interpretar
facilmente. Si se calculan las matrices S, ; y Sy, | determinadas por las primeras tres
propiedades para el déficit de refraccion en las zonas de valoracion P, (i) o Py (i) se
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puede formar entonces a partir de ahi la matriz de diferencia binocular ASy, = Sx 1 - Sa ¢
del déficit de refraccion y calcular entonces a partir de ahi magnitudes Sy, i, Za, ir, Oa, Ir
de forma analoga a S,, Za, o, (véase B, a Bin® en la Tabla 2). En otra forma de
realizacion preferida las secciones principales menores o las mayores se someten a
una comparacion izquierda-derecha (Bin® o Bin®). En otra forma de realizacion
preferida se forma la norma de la matriz de diferencia AS, (Bin®) y/o se comparan
directamente los valores del cilindro y/o las posiciones axiales (Bin” o Bin®). Una
comparacion directa del equivalente esférico (designado a veces también “desequilibrio
de refraccion”) se representa como Bin®.

Para comparar la matriz de aumento izquierda y derecha existen otras posibilidades
debido a sus asimetrias. Se prefiere particularmente la primera formacion diferencial
directa de aumento, distorsién, direccion de aumento principal y/o torsion (Bin® a
Bin™®). Alternativamente o adicionalmente se calculan de preferencia las
participaciones simétricas de las dos matrices de aumento, se forma a partir de ahi la
matriz de diferencia R (w1, 1) N1 — R (y1,1) N/ y a partir de ésa de forma analoga a AS, el
valor medio de los valores propios, se forma su diferencia y/o la direccion principal y se
tiene en cuenta en la funcién binocular. El valor medio de los valores propios viene
dado ya por Bin®, las otras dos magnitudes corresponden a Bin®™® y Bin®¥.
Analogamente a Bin® se forma la norma de la matriz de diferencia N; — N, (Bin®™) en
otra forma de realizacion preferida.

En otra forma de realizacién preferida se forma mediante

e 0
N¢ =N,N;' {ZZ zg}, (7)
yx ¥y
la matriz de cocientes de aumento para comparar la matriz de aumento izquierda y la
derecha. La matriz de cocientes de aumento es igual a la matriz de unidades cuando
ambas matrices de aumento son idénticas. Para la matriz de cocientes de aumento N©
se calculan de preferencia de forma analoga a N el aumento, la distorsién, la posicién
de la direccién de aumento principal y/o la torsién (Bin® a Bin®?) y se tiene en cuenta
en la funcién binocular. Si las dos matrices de aumento N; y N, son iguales entonces
N? = 1 es la matriz de unidad y su aumento es 1, la distorsién es 0, la direccién
principal es indefinida y la torsion es 0.

En otra forma de realizacién preferida se tienen en cuenta alternativamente o
adicionalmente a partir de los prismas de las propiedades Opticas monoculares la
posicién de vergencia horizontal y/o la diferencia de prisma vertical (Bin®® a Bin‘Y)
como propiedades o6pticas binoculares en la funcion binocular. De esta forma se puede
optimizar y/o fabricar de forma particularmente ventajosa un cristal para gafa o un par
de cristales para gafa que se utilizaran en una gafa para corregir la anisometropia, en
particular para tener en cuenta la anisometropia.

Tabla 2: Magnitudes binoculares que se tienen en cuenta alternativamente o en
combinacion segun formas de realizacion preferidas en la funcion binocular

Férmula Designacién
Monf:]'m , g

(g)
Mong

20



ES 2 586 609 T3

() qg=1 Equivalente esférico del
Bin''=§,,=8§,,- S“ desequilibrio de
refraccion binocular
7 2 q=23 Cilindro del desequilibrio
ZytZ, . — de refraccién binocular

. {1:]_ —
Bin'"=2Z,, =

; (diferencia astigmatica)
2Z,,Z,, cos2(a,, — Q,,)

. (3 _ g=23 Posicion axial del
Bin™ =, desequilibrio de
1 Zﬂ Isenzam - zﬁL rsenza}. r refraccion binocular
=—arctan - : - -
2 Z,,co82a,, -2, cosa,,
. (4) _ qg=1,2 Desequilibrio binocular
Bin' =8, , =(S,, - %—ZM )—(S,, — %Zﬂlr) en seccion principal mas
pequefia
qg=1,2 Desequilibrio binocular
Bin' = Spy =08, +3Z,,)-(S,,. + 1Z,. ) en seccion principal mas
) ' ’ ’ grande
L) - qg=1,2,3 Distancia dioptrica
Bin Aﬂ-l‘ binocular entre el déficit

de reaccidn izquierdo y

(Sn,l - Sn.r )2 +{Syy,i - Sy;.-.r )2 derecho
+ z(sx:r.l - SI_‘r'.r )2

AT — _ qg=2 Valor de la diferencia
Bin'" = '&Zﬁ _l Zﬁ-‘ Zﬁ-‘ | del cilindro binocular
. (8) _ _ _ qg=3 Diferencia binocular de
Bin™ =Aa, =a,, - a,, la posicion axial
L) . AN = qg=4 Diferencia de aumento
Bin™ = =N, -N, binocular
Férmula Designacion
Manf:gm , 9
Man{.”
links
- (10 —_ _ g=5 Diferencia de distorsion
Bin™"=AZ=2,-2, binocular
. (1) qg=6 Diferencia binocular de
Bin"'"' =A Wy =Wy =Wy, las direcciones de
aumento principal
- (12} _ - _ =7 Diferencia de torsion
Bin™" = Ay, =y, —¥r, 7 -
binocular
qg=506 Distorsion de la
2 1 _ diferencia binocular R
Bl-ﬂ“]} =7 = z' + z‘ (w1,1) Ny =R (y7,/) N; 0
Bl - participacion simétrica
2Z,Z, cos2Yyy ~¥ns) de las matrices de
aumento
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(14} _ g=5,6 Direccién principal de la
Bin =¥na diferencia binocular R
_ (v1,1) N1 =R (y7,1) N, de
= —arctan Z, sen2;¢!~1| Z,senzwﬂ_, las participaciones
2 Z cos?2 -Z cos?2 simétricas de las
] Vi r Vi matrices de aumento
. (15) _ q=4,5,6,7 | Norma de diferencia
Bin - AN r binocular entre la matriz
2 2 de aumento izquierda y
_ (Nnr.l - Nu,r} + (Nﬂ.l - Nﬂ,r} derecha
- 2
+ ZENA)'J - ny,; }
- (1E) _ ar@ qg=4,56 Aumento de la matriz de
Bin =N cocientes de aumento
_1 a 042 Q @42
=1 J(N2 -N2)* +(N2+N2)
. {17 _ =2 g=4,5,6 Distorsion de la matriz
Bin"" =2 de cocientes de
3 2 o2 2 NO2 aumento
=1 (N2 +N2)* +(N2-N2)
. (1B) _ /@ g=4,5,6,7 | Direccion de aumento
Bin =¥n principal de la matriz de
1 Z(NQNQ + NQNQ ) cocientes de aumento
— Zx" " xy ¥x© Uy
T e (Ve + (N9 —(ND)?
xx xy ¥ ¥y
N e _ N e q=4,56,7 | Torsién de la matriz de
Bin" = WE — arctan ‘é’ ;" cocientes de aumento
No+N_
- (20) q=38 Diferencia de prisma
Bin'™ = APr="Pr, —Pr,, horizontal posicion de
vergencia horizontal
Férmula Designacion
Mon'? |
Mon{‘”
links
.2y _ - _ g=9 Diferencia de prisma
Bin'"’ = APr="Pr, —Pr,, vertical

En una forma de realizacion preferida, la etapa binocular de calculo y optimizacién se
realiza de modo que el primer y/o segundo cristal para gafa (es decir opcionalmente la
superficie delantera y/o la trasera) se define mediante coeficientes Spline n; en el
cristal izquierdo y coeficientes Spline n, en el cristal derecho, pudiendo estar la rejilla
Spline en las zonas de valoracion, si bien esto no es obligatorio.

De preferencia el estado inicial para cada cristal (en particular para cada cristal que
varia en la optimizacion binocular) de un estado monocular favorable. En particular
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resulta adecuado para ello un cristal que se optimizé previamente monocular segun la
funcién de rendimiento en la ecuacion (1).

En una forma de realizacién preferida la etapa de célculo y/u optimizacion molecular
comprende una optimizacion binocular unilateral. Esto resulta particularmente preferido
cuando se prefiere un ojo por parte del usuario (un ojo de guia). Aqui se modifica de
preferencia solo el cristal en el otro lado y se acepta que sus propiedades monoculares
empeoran si de este modo pueden mejorar las propiedades binoculares. Aqui se
retienen por ejemplo los coeficientes n; del cristal izquierdo mientras que los
coeficientes n; del cristal derecho se modifican de modo que se minimiza asi la funcion
de rendimiento en la ecuacion (2).

Como en una optimizacién unilateral del cristal derecho la contribucion de la funcion de
rendimiento monocular del lado izquierdo E.,,, F en la ecuacion (2) es constante, se
puede omitir también de forma que en lugar de la ecuacion (2) segun la funcion de
rendimiento se puede optimizar

F= ngn:ono + gbinoFbino (8)
sin modificar el resultado para los cristales.

En otra forma de realizacion preferida en lugar de la funcion binocular de la ecuacion
(4) se utiliza como funcion binocular

> 886, XBin® (i,) - Bind, i, ))?

i,eGB,
Fino =2\ 4 3 9.i, XBin® ,) ~ Binfy i, )) “
<GB, )

En la funcién de rendimiento de la ecuacion (8) o la ecuacién (2).

En otra forma de realizacion preferida de la presente invencion la etapa de célculo y/u
optimizacién binocular comprende una optimizacion binocular simultanea de ambos
lados sin condiciones secundarias. En particular en la optimizacién binocular que se
realiza segun la ecuacion (2) se modifican simultineamente todos los coeficientes
Spline n; + n; para lo cual se utiliza de preferencia un algoritmo de busqueda Newton (u
otro método) para minimizar la funcién de rendimiento. La designacion “sin condiciones
secundarias” significa aqui que todos los coeficientes Spline n; + n, son realmente
independientes entre si. Esto resulta particularmente ventajoso cuando los dos cristales
para gafa son diferentes, como por ejemplo en caso de anisometropia. En el caso de
isometropia se puede utilizar una optimizacion independiente de ambos cristales por
ejemplo para tratar mediante pesos diferentes propiedades monoculares determinadas
de una forma diferente de un lado y de otro. Para la optimizacion binocular simultanea
de ambos lados sin condiciones secundarias las modificaciones de las funciones de
rendimiento de las ecuaciones (8) y (9) no resultan adecuadas ya que se modifican
ambos cristales.

En otra forma de realizacion preferida de la presente invencion la etapa de calculo y/u
optimizacién binocular comprende una optimizacién binocular simultdnea de ambos
lados con condiciones secundarias. En particular, en una forma de realizacion preferida
se optimizan y/o se fabrican en simetria especular el cristal para gafa izquierdo y
derecho. En este caso se tiene de preferencia n; = n, y los coeficientes Spline del
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cristal izquierdo son idénticos a los del cristal derecho. De preferencia se equiparan
también con el derecho las especificaciones o valores tedricos y pesos de la izquierda.
En la funcion de rendimiento de la ecuacion (2) se tiene Elyno = Ehonos Y €N la funcion
de rendimiento binocular de la ecuacion (2) la segunda y la tercera suma parcial son
idénticas. En este caso especial las dos variaciones de las funciones de rendimiento de
las ecuaciones (8) y (9) no modifican el resultado respecto de las ecuaciones (2), (4).
Por razones de simetria, es decir debido a g'E},,., Y @ la igualdad en la segunda y
tercera suma en la ecuacion (4) estas modificaciones son equivalentes a las funciones
de rendimiento iniciales de las ecuaciones (2), (4) cuando en la ecuacion (2) se pone g'

—d/2,9"— ¢ /2y en la ecuacion (4) gé';%(ir) - gg’;{(ir)/z para i; ¢ GB,. Como estado
de partida para la optimizacién binocular con condiciones secundarias se tiene de

preferencia un solo cristal monocular optimizado. En particular también resulta
adecuado segun la ecuacién (1) un cristal monocular optimizado.

En otra forma de realizacion preferida de la presente invencion la etapa de calculo y
optimizacién binocular comprende una optimizacién binocular secuencial a ambos
lados. De este modo se pueden optimizar los dos cristales para gafa, reduciendo para
la etapa de célculo y/u optimizacion el nimero elevado de grados de libertad del
problema de optimizacién realizando alternativamente a izquierda y derecha una
optimizacion binocular unilateral segun la funcion de rendimiento de la ecuacion (2) y
(4). Cada proceso de optimizacion unilateral, es decir cada secuencia puede seguir
hasta que el valor de la funcién de rendimiento ya no se modifica en esta secuencia, o
se puede interrumpir antes cuando por ejemplo las modificaciones corresponden a un
criterio determinado de cancelacion. Reduciendo los parametros libres se puede
acelerar de forma notable el calculo y/o la optimizacion y la fabricacion.

De preferencia el cambio de optimizacién de izquierda a derecha puede proseguir
hasta que ya no se modifique nada en el resultado. Este resultado final se distingue del
de la optimizacién binocular simultanea a ambos lados sin condiciones secundarias
pero constituye una buena aproximaciéon si se eligen adecuadamente los numeros de
etapa para las secuencias individuales. De preferencia el método comprende una etapa
de determinacion o definicion de un ojo de guia. De forma particularmente preferida, la
optimizacion secuencial comienza entonces con una modificacion u optimizacion
binocular del cristal para gafa opuesto al ojo de guia. En particular, las modificaciones
en la primera etapa de optimizacion de la secuencia son las méas fuertes. La
modificacion del ojo de guia respecto del éptimo monocular no se produce hasta la
segunda secuencia y es proporcionalmente inferior.

En otra forma de realizacion preferida de la presente invencion la etapa de célculo y/o
de optimizacion binocular comprende una optimizacion binocular secuencial de ambos
lados con funcion de rendimiento modificada. Aqui, analogamente a la optimizacién
binocular unilateral la funcion de rendimiento se modifica segun la ecuacion (8, 9).

Las figuras 1A a 3B muestran un ejemplo de una optimizacion binocular simultanea a
ambos lados con condicién secundaria. Estas figuras 1 a 8 se refieren a un sistema de
coordenadas cartesianas situado tangencialmente a la superficie delantera del primer
cristal para gafa y cuyo origen se encuentra preferentemente en la direccion de la
mirada cero delante del ojo correspondiente. El plano x-y es preferentemente
tangencial a la superficie delantera en el punto de referencia prismatico o punto central
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geométrico; todos los valores de las coordenadas x e y se dan en milimetros. Las
distintas figuras muestran isolineas de las magnitudes representadas.

En particular se trata aqui de una optimizacion y/o fabricacion de un par de cristales
para gafa progresivos que se utiliza en isometropia. Se trata en particular de un cristal
negativo con prescripcion Sph= -7,0 dpt. Como condicién marginal, segun se describe
mas arriba, se equiparan de preferencia los coeficientes de la superficie a optimizar del
cristal para gafa izquierdo y derecho.

Primero se realiza una optimizacion monocular minimizando la funcion de rendimiento
representada en la ecuacion (1). El cristal para gafa optimizado monocular que se
obtiene es el punto de partida para una optimizacion monocular donde en la funcion
monocular segun la ecuacion (9) se tiene en cuenta el desequilibrio de refraccion como
propiedad éptica binocular Bin®” = S, = Sa 1 - Sa,r Segln la Tabla 2. Las propiedades
Opticas monoculares distancia focal y astigmatismo para la combinacion del cristal para
gafa y el ojo en la situacibn de uso determinada se representa en la figura 1
(astigmatismo) y la figura 2 (distancia focal) para el cristal para gafa monocular
anicamente optimizado (figura 1A y/o 2A) y el cristal para gafa optimizado segun la
invencion (figura 1B y/o 2B). En la figura 3 se muestra ademas la propiedad Optica
binocular Bin®® = S, = S, 1 - Sa  para el cristal para gafa optimizado convencional
(figura 3A) y el cristal para gafa optimizado segun la invencion (figura 3B). Mientras en
el cristal para gafa convencional (figura 3A) aparecen en la parte de lejos valores para
el desequilibrio de refraccion S, > 0,15 dpt y en la parte de cerca incluso zonas con S,
r > 0,3 dpt, debido a la optimizacién segun la invencidon se reducen los maximos
valores que aparecen del desequilibrio de refraccion S, = 0,08 dpt en la parte de lejos
y Saw < 0,15 dpt en la parte de cerca, con lo cual se puede mejorar notablemente las
propiedades de reproduccién y la compatibilidad del cristal para gafa.

De preferencia se calculan delante de los ojos del usuario de la gafa los puntos de
recorrido de la vista correspondientes a la i-ésima zona de valoracion del segundo
cristal para gafa mediante Ray-Tracing suponiendo ortrotopia en la posicion de uso del
primer cristal y del segundo cristal para gafa. En particular se calcula de este modo el
recorrido de un primer rayo principal y el frente de ondas correspondiente. El primer
rayo principal se define de preferencia como el rayo que discurre desde el centro de
rotacion del primer ojo (por ejemplo el derecho) por un punto de interseccion sobre la
superficie delantera o trasera del cristal para gafa a optimizar (por ejemplo el derecho)
hasta un punto-objeto especificado. El punto de interseccion del primer rayo principal
con la superficie delantera o trasera del cristal para gafa a optimizar representa la i-
ésima zona de valoracion. El célculo del frente de ondas se realiza de preferencia
mediante el Tracing del frente de ondas.

A continuacion se itera el recorrido de un segundo rayo principal suponiendo unas
lineas fijas que se cortan (ortotropia) y a continuacién se calcula el frente de ondas
correspondiente al segundo rayo principal. El segundo rayo principal se define de
preferencia como el rayo que discurre por el punto-objeto especificado, el segundo
cristal de gafa (por ejemplo izquierdo) y el centro de rotacion del segundo ojo (por
ejemplo el izquierdo).

El punto de interseccion del segundo rayo principal con la superficie delantera o trasera
del segundo cristal para gafa representa el punto de recorrido de la vista del segundo
cristal para gafa correspondiente a la i-€sima zona de valoracion.
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A partir de los datos del frente de ondas se pueden calcular las propiedades 6pticas
monoculares como por ejemplo la desviacién astigmatica y el error de refraccion del
frente de ondas en la i-ésima zona de valoracion del primer y/o del segundo cristal para
gafa en la situacion de uso determinada. La desviacion astigmatica representa la
diferencia entre el astigmatismo real del cristal para gafa y el astigmatismo requerido
(tedrico). Asimismo el error de refraccion representa la diferencia entre la distancia
focal real del cristal para gafa y la distancia focal requerida (teérica). De preferencia la
diferencia astigmatica representa la diferencia (segun el método de los cilindros
cruzados como se describe por ejemplo en la patente US 2003/0117578) entre las
desviaciones astigmaticas asi calculadas del primero y/o del segundo cristal para gafa.
Segun el método de cilindros pulsados se calcula la diferencia en el cilindro y/o el
astigmatismo del cristal izquierdo y derecho para gafa, de preferencia del siguiente
modo:

Zyl, = zyly -cos(2- Ag)—zyl, -cos(2-A;)

yl, =2yl -sin(2- Ag)— 2yl -sin(2-A,_)

ol = 1/z*ylx2 +zyly2

A

1
=atan(zy’)

Dif
2yt

donde:

zylr es el valor del cilindro del cristal para gafa derecho;

AR es la posicion axial del cilindro del cristal para gafa derecho;
zyl, es el valor del cilindro del cristal para gafa izquierdo;

A es la posicion axial del cilindro del cristal para gafa izquierdo;
zylpis es el valor del cilindro resultante; y

Apit €s la posiciéon axial del cilindro resultante.

El equilibrio de refraccion representa el valor absoluto de la diferencia entre los efectos
medios del cristal para gafa a utilizar y del segundo cristal para gafa.

Se obtiene de preferencia una diferencia prismatica vertical proyectando los rayos
principales del lado del ojo en el plano del ojo ciclope y expresando el angulo entre las
rectas en cm/m. El plano del ojo ciclope es el plano que pasa por el punto central de la
recta que une los centros de rotacion de ambos 0jos y se situa verticalmente a esta
recta.

Los dos ojos pueden ser angulos modelo medios (por ejemplo ojos Gullstrand)
dispuestos en una posicion de uso media (por ejemplo segun DIN 58 208 Parte 2).
Alternativamente, los dos ojos pueden ser ojos modelos que tienen en cuenta los
pardmetros individuales de un usuario de gafa y estan dispuestos en una posicién de
uso (individual) especificados. En relacion con la definicion del ojo ciclope o de
coordenadas de ojo ciclope se remite ademas al manual “Refraktionsbestimmung” de
Heinz Diepes, 32 edicion DOZ Verlag, Heidelberg 2004, Pagina 74 a 75 asi como el
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manual “Binokular Vision and Stereopsis” de lan P. Howard, Brian J. Rogers, Oxford
University Press, 1995, Paginas 38 a 39, Pagina 560.

Aqui es posible transmitir los datos de receta de los dos cristales del par de cristales
para ojo y/o los datos individuales del usuario de la gafa, de la posicion de uso y/o del
modelo objeto de preferencia por transmision de datos u “online” a un dispositivo segun
la invencion para la fabricacion de un cristal para gafa. La optimizacion del cristal para
gafa teniendo en cuenta la anisometropia del usuario de la gafa se realiza sobre la
base de los datos de receta transmitidos y/o datos individuales.

Los datos del segundo cristal para gafa (grosor, flecha de arco de la superficie
delantera y la trasera y/o curvaturas locales), que se tienen en cuenta al calcular el
recorrido del rayo principal y del frente de ondas correspondiente pueden ser datos
tedricos que se refieren a un cristal para gafa de referencia con los valores de receta
necesarios para la correccion del déficit de refraccion (es decir con los efectos
esféricos, cilindricos, progresivos y/o prismaticos especificados).

No obstante es posible que los datos del cristal para gafa se obtengan midiendo la
flecha de arco de la superficie delantera y/o de la trasera por ejemplo mediante
dispositivos de exploracion o un interferémetro. La medicion se realiza de preferencia
en puntos de una trama que se encuentra a una distancia especificada. La superficie
completa puede reconstruirse a continuacion mediante funciones Spline. De este modo
es posible tener en cuenta eventuales diferencias debidas a la fabricacion entre las
flechas de arco también durante el célculo o la optimizacion del cristal para gafa. Los
datos de la medicién del segundo cristal para gafa se pueden transmitir asimismo
online a un dispositivo segun la invencion para la fabricacién de un cristal para gafa.

De preferencia una de las dos superficies del primer cristal para gafa que es de
preferencia la superficie delantera del lado del objeto es una superficie de simetria de
rotacion sencilla que es de preferencia la superficie trasera del lado del ojo de modo
que se minimiza la funcién de rendimiento antes mencionada. La superficie asi
optimizada es por lo general una superficie no de simetria de rotaciéon, por ejemplo una
superficie asférica, atérica o progresiva.

Como se representa esquematicamente en la figura 4 se ofrece ademas un producto
de programas informéticos (por ejemplo un programa informatico de la categoria de un
dispositivo) 200 concebido de modo que una vez cargado y ejecutado sobre un
ordenador adecuado 100 o una red puede ejecutar un método para la optimizacién y/o
la fabricacién de por lo menos un primer cristal para gafa para un par de cristales para
gafa que se utilizan junto con un segundo cristal para gafa del par de cristales para
gafa en una gafa para una determinada situacion de uso. El programa informatico 200
se puede guardar en un soporte de datos fisico o un soporte de programa 120. El
producto informatico puede figurar ademas como sefal de programa.

Teniendo en cuenta la figura 4 se describe a continuacién una posible arquitectura
informatica o de red. El procesador 110 del ordenador 100 es por ejemplo un
procesador central (CPU), un microcontrolador (MCU), o un procesador de sefial digital
(DSP). La memoria 120 simboliza elementos, que almacenan datos y ordenes limitadas
en el tiempo o permanentes. A pesar de que para facilitar la comprension la memoria
120 aparece como parte del ordenador 100, la funcion de memoria puede
implementarse en otros lugares, por ejemplo en el procesador mismo (por ejemplo
Caché, Registro) y/o también en la red 300, por ejemplo en los ordenadores 101/102.
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La memoria 120 puede ser una Read Only Memory (ROM), Random Access Memory
(RAM), una PROM programable o no programable o una memoria con otras opciones
de acceso. La memoria 120 se puede implementar o almacenar fisicamente en un
soporte de programa legible por ordenador, por ejemplo:

(a) un soporte magnético (disco duro, disquete, cinta magnética);
(b) un soporte optico (CD-ROM, DVD);
(c) un soporte de semiconductor (DRAM, SRAM, EPROM, EEPROM);

La memoria 120 se distribuye opcionalmente por medios diferentes. Las partes de la
memoria 120 se pueden montar fijas o intercambiables. Para la lectura y la escritura el
ordenador 100 utiliza medios conocidos como por ejemplo unidad de disco de disquete,
etc.

La memoria 120 almacena componentes de apoyo como por ejemplo un Bios (Basic
Input Output System), un sistema operativo (OS), una biblioteca de programas, un
compilador, un intérprete y/o un programa de tratamiento de tablas y/o textos. Estos
componentes no se representan para facilitar la comprensién. Los componentes de
apoyo se pueden encontrar en el mercado y los pueden instalar en el ordenador 100 o
implementarlos en el mismo.

El procesador 110, la memoria 120, el dispositivo de entrada y salida estan unidos
mediante por lo menos un Bus 130 y/o conectados o unidos entre si a través de una
Red 300 (mono, bi o multidireccional). EI Bus 130 asi como la red 300 constituyen
conexiones logicas y/o fisicas que transmiten drdenes asi como sefiales de datos. Las
sefales dentro del ordenador 100 son principalmente sefiales eléctricas, mientras que
las sefales en la red pueden ser eléctricas, magnéticas y/u O6pticas o también
inalambricas.

Entornos de red (como la Red 300) son habituales en oficinas, redes informaticas,
intranet e internet (es decir World Wide Web). La distancia fisica entre los ordenadores
en la red carece de importancia. La Red 300 puede ser inalambrica o alambrica. A
continuacion se mencionan posibles ejemplos para la implementacion de la Red 300:
una red local (LAN), una red local inalambrica (WLAN), una red Wide Area (WAN), una
red ISDN, una conexion infrarroja (IR), una comunicacién por radio, por ejemplo el
Universal Mobile Telecommunication System (UMTS) o una comunicacién por satélite.
Se conocen los protocolos de transmision y los formatos de los datos. Como ejemplo
de ello se tiene: TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol), HTTP
(Hypertext Transfer Protocol), URL (Unique Resource Locator), HTML (Hypertext
Markup Language), XML (Extensible Markup Language), WML (Wireless Application
Markup Language), Wireless Application Protocol (WAP), etc.

Dispositivos de entrada y salida pueden ser parte de una interfaz de usuario 160. El
dispositivo de entrada 140 es un dispositivo que presenta datos e instrucciones para su
tratamiento por el ordenador 100. Por ejemplo el dispositivo de entrada 140 es un
teclado, un dispositivo indicador (raton, trackball, cursor), micréfono, joystick, escaner.
A pesar de gue los ejemplos presentados son dispositivos con interaccion humana, de
preferencia por medio de una interfaz de usuario grafica, el dispositivo 140 también
puede trabajar sin interaccibn humana, como por ejemplo un receptor inalambrico (por
ejemplo mediante antena de satélite o terrestre), un sensor (por ejemplo un
termémetro), un contador (por ejemplo un contador de unidades en una fabrica). El
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dispositivo de entrada 140 se puede utilizar para leer el medio almacenado o el soporte
170.

El dispositivo de salida 150 se refiere a un dispositivo que indica las instrucciones y
datos que ya han sido tratados. Como ejemplo se puede citar un monitor u otro
indicador (valvula de rayos catédicos, pantalla plana, pantalla de cristal liquido, altavoz,
impresora, alarma de vibracion). De forma similar a lo que ocurre con el dispositivo de
entrada 140, el dispositivo de salida 150 se comunica de preferencia con el usuario,
preferentemente a través de una interfaz de usuario grafica. El dispositivo de salida
puede comunicar también con otros ordenadores 101, 102, etc.

El dispositivo de entrada 140 y el dispositivo de salida 150 se pueden combinar en un
solo dispositivo. Se pueden facilitar opcionalmente ambos dispositivos 140, 150.

El programa y/o producto informatico 200 comprende instrucciones de programa y
opcionalmente datos que hacen que el procesador 110 realice, entre otras cosas, las
etapas del procedimiento segun la invencién o formas preferidas de realizacion del
mismo. En otras palabras, el programa informatico 200 define la funcion del ordenador
100 y su interaccion con el sistema de Red 300. El producto informético 200 puede
encontrarse por ejemplo como cédigo fuente en un lenguaje de programacion deseado
y/o como cédigo binario en forma compilada. Es decir en una forma que pueda leer la
maquina. Todo técnico se encuentra en condiciones de utilizar el conjunto de
programas informaticos 200 junto con cada uno de los componentes de apoyo
mencionados anteriormente (por ejemplo compilador, intérprete, sistema operativo).

A pesar de que el programa informatico 200 se representa almacenado en el soporte
120, el programa informético 100 se puede almacenar también en cualquier otro lugar
(por ejemplo en el soporte de datos o de programas 170).

El soporte de datos 170 se representa por ejemplo montado fuera del ordenador 100.
Para transmitir los programas informaticos 200 al ordenador 100 se puede introducir el
soporte de datos 170 en el dispositivo de introduccién 140. El soporte de datos 170 se
puede implementar como un soporte cualquiera legible por el ordenador, como por
ejemplo uno de los medios mencionados anteriormente (por ejemplo memoria 120). La
sefal del programa 180 que se transmite de preferencia a través de la Red 300 al
ordenador 100 puede contener también o ser parte de los programas informéticos 200.

También se conocen interfaces para acoplar los componentes individuales del sistema
informatico 50. Para simplificar no se representan las interfaces. Una interfaz puede ser
por ejemplo una interfaz serial, una interfaz paralela, un Gameport, un Bus serial
universal (USB), un modem interno o externo, un adaptador grafico y/o una tarjeta de
sonido.

Es posible en particular transmitir datos de receta de los cristales para gafa de
preferencia junto con datos individuales del usuario de la gafa (inclusive los datos de la
situacion de uso individual) y/o datos del cristal para gafa (indice de refraccion, flechas
de arco de la superficie delantera y trasera) de preferencia a un dispositivo segun la
invencion para la fabricacién de un cristal para gafa. La optimizacion del cristal para
gafa se realiza entonces preferentemente sobre la base de los datos de la receta y
datos individuales transmitidos.

29



10

15

ES 2 586 609 T3

Leyenda

50 Sistema informatico
100, 101, 102 Ordenador

110 Procesador

120 Memoria

130 Bus

140 Dispositivo de entrada
150 Dispositivo de salida
160 Interfaz de usuario

170 Soporte de datos

180 Sefial de programa
200 Programas informéticos
300 Red

30



10

15

20

25

30

35

40

ES 2 586 609 T3

Reivindicaciones

Método para la optimizacion y la fabricacion de por lo menos un cristal para gafa
para un par de cristales para gafa a utilizar junto con un segundo cristal para gafa
del par de cristales para gafas en una gafa, para una determinada situacion de uso,
gue comprende una etapa de calculo y/o de optimizacion binocular de por lo menos
una superficie del primer cristal para gafa, de forma que se minimice una funcion de
rendimiento

F=gWFY +F

bino
mono + g F, b

ino
que se define como la suma de por lo menos una primera funcion monocular Fn(ll)no
y una funcién binocular F,;,, con factores de ponderacion correspondientes g® o
g°™, con un término restante F, donde la primera funcién monocular F,fi,)no depende
de los valores de por lo menos una primera propiedad 6ptica monocular Mon™® en
una multiplicidad de zonas de valoracion i; del primer cristal para gafa, donde la
funcién binocular Fy;,, para una multiplicidad de pares (i?,i3) de una zona de
valoracion binocular i? del primer cristal para gafa y de una zona de valoracion
binocular i? correspondiente en la situacion de uso determinada del segundo cristal
para gafa depende de los valores de una segunda propiedad 6ptica monocular
Mon® tanto en la zona de valoracion binocular i del primer cristal para gafa como
en la zona de valoracion binocular i2 del segundo cristal para gafa, donde la
segunda propiedad éptica monocular Mon® comprende una propiedad éptica no
prisméatica

y donde el término restante F no depende de los valores de la primera propiedad
Optica monocular en las zonas de valoracion del primer cristal para gafa,

donde la etapa de célculo y/u optimizacién binocular se realiza de forma que en la
funcién de rendimiento segun

F=g (I)Fn(wgno + 8(2)'1’:1(1%);10 + gbino Foino

. . . .z 2
se tiene en cuenta como sumando siguiente una segunda funcién monocular £

con un factor de ponderacién g, que depende de los valores de por lo menos una
tercera propiedad optica monocular Mon™? en una multiplicidad de zonas de
valoracion i, de un segundo cristal para gafa.

Método segun la reivindicacion, donde la etapa de calculo y/u optimizacion
binocular se realiza de forma que la por lo menos una propiedad Optica monocular
tenida en cuenta en la primera y/o la segunda funcion monocular comprende el
equivalente esférico MonY) = S, y/o el valor del cilindro Mon® = Z, del déficit de
refraccion del primero y/o del segundo cristal para gafa.

Método segun una de las reivindicaciones anteriores, donde la etapa de calculo y/o
de optimizacién binocular se realiza de forma que la funcion binocular Fyn, para

cada par (i2,i%) de zonas de valoracién binocular depende de la diferencia
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Man(b)(ilb )— Mon(b)(ig)

entre el valor de la segunda propiedad 6ptica monocular Mon® en la zona de
valoracion binocular i? del primer cristal para gafa y el valor de la segunda
propiedad o6ptica monocular Mon® en la zona de valoracién binocular
correspondiente i2 del segundo cristal para gafa.

Método segun una de las reivindicaciones anteriores, donde la etapa de calculo y/u
optimizacién binocular se realiza de modo que en la primera y/o la segunda funcion
monocular segun

F'S’)"O = Z Z g -S‘M) (i: )(Mon (M) (i: )‘_ Mon.(?’:ll (i: ))2

m i

se tienen en cuenta desviaciones de los valores por lo menos de una propiedad
6ptica monocular Mon™ respecto de los valores tedricos correspondientes

Monggzu en las zonas de valoracion is del primero (s = 1) y/o del segundo (s = 2)

cristal para gafa con los factores de ponderacién correspondientes ggm)(is) y que
en la funcion binocular segun

Foro = .3 20:)(Bin® () - Bin®), ()
. k i )

se tienen en cuenta desviaciones de los valores de por lo menos una propiedad
. . - . . (k
binocular Bin® respecto de los valores teéricos correspondientes Bmgo)uen la zona

de valoracion i del primer cristal para gafa con los factores de ponderacion
correspondientes gg’;,)i(i) , donde la suma de las zonas de valoracion i se realiza
por lo menos de las zonas de valoracion binocular i2 del primer cristal para gafa y
la por lo menos una propiedad éptica binocular Bin® para cada zona de valoracién
binocular i? del primer cristal para gafa depende tanto del valor de la por lo menos
una segunda propiedad 6ptica monocular Mon® en la zona de valoracién binocular
i del primer cristal para gafa como también del valor de la por lo menos una
segunda propiedad 6ptica monocular Mon® en la zona de valoracién binocular
correspondiente i2 del segundo cristal para gafa.

5. Método segun la reivindicacion 4 que comprende ademas

- Determinacion de wuna multiplicidad de primeras zonas de valoracion
monoculares if* como aquellas zonas de valoracion i; del primer cristal para gafa
respecto de las cuales no existe en la situacion de uso determinada ninguna
zona de valoracién correspondiente del segundo cristal para gafa, y

- Hacer que una zona de valoracion i, del segundo cristal para gafa se
corresponda como segunda zona de referencia monocular i}, con cada primera
zona de valoracion monocular if,

32



10

15

20

25

30

35

40

ES 2 586 609 T3

- Donde la etapa de calculo y optimizacion binocular se realiza de forma que la

suma de las zonas de valoracion i en la funcion binocular Fyin, Se realiza sobre
todas las zonas de valoracion iy del primer cristal para gafa, y donde la por lo
menos una propiedad optica binocular Bin® para cada primera zona de
valoraciéon monocular if* del primer cristal para gafa depende tanto del valor de
la por lo menos una segunda propiedad éptica monocular Mon® en la primera
zona de valoracion monocular if* del primer crista para gafa como del valor de
la por lo menos una segunda propiedad 6ptica monocular Mon®en la segunda
zona de referencia monocular i} del segundo cristal para gafa correspondiente a
esta primera zona de valoracién monocular iy*,

Donde el método comprende ademas:

Determinacion de una multiplicidad de segundas zonas de valoraciébn monocular
i7* como aquellas zonas de valoracion i, del segundo cristal para gafa respecto de
las cuales no existe en la situacion de uso definida ninguna zona de valoracion
correspondiente del primer cristal para gafa, y

Hacer que una zona de valoracion i; del primer cristal para gafa se corresponda
como primera zona de referencia monocular i{ con cada segunda zona de
valoracion monocular i7"

donde la etapa de célculo y/o de optimizacién binocular se realiza de modo que la
suma de las zonas de valoracion i en la funcion binocular F,;,, se realiza ademas
sobre las segundas zonas de valoracién binoculares,

y donde la por lo menos una propiedad éptica binocular Bin® para cada segunda
zona de valoracion monocular i7* del segundo cristal para gafa depende tanto del
valor de la por lo menos una segunda propiedad 6ptica monocular Mon® en la
segunda zona de valoracion monocular i}J* del segundo cristal de gafa como del
valor de la por lo menos una segunda propiedad 6ptica monocular Mon® en la
primera zona de referencia monocular i7*del primer cristal para gafa
correspondiente a esta primera zona de referencia monocular if

Método segun la reivindicacion 5, donde a cada zona de valoracion monocular i"™
del primer cristal para gafa le corresponde la zona de valoracion de simetria
horizontal en la situacion de uso determinada del otro cristal para gafa como zona
de referencia i monocular correspondiente.

Método segun una de las reivindicaciones anteriores que comprende, antes de la
etapa de calculo y/u optimizacion binocular una primera y/o una segunda etapa de

calculo y/u optimizacion de modo que la primera funcidon monocular F,,(j))no ylo la

., 2 e .
segunda funcién monocular F,fw)no se minimiza.
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Método segun una de las reivindicaciones anteriores que comprende ademas una
etapa de determinacion de un ojo de guia, donde se define como segundo cristal
de la gafa el cristal de gafa del par de cristales de gafa correspondiente al ojo de
guia.

Método segun una de las reivindicaciones anteriores, donde la etapa de calculo y/u
optimizacion binocular comprende una primera etapa de variacion unilateral, de
forma que la funcion de rendimiento F quede minimizada por la variacion de la por
lo menos una superficie del primer cristal para gafa mientras que permanece
invariable el segundo cristal para gafa.

Método segun la reivindicacion 9, donde la etapa de calculo y/u optimizacion
binocular comprende ademas una segunda etapa de variacién unilateral de forma
que la funcion de rendimiento F se minimiza con la variacion de por lo menos una
superficie del segundo cristal para gafa mientras que permanece invariable el
primer cristal para gafa.

Método segun la reivindicacion 10, donde la etapa de calculo y/u optimizacion
binocular se realiza de forma que se ejecuta varias veces de forma alternativa y
una detras de otra la primera y la segunda etapa de variacion unilateral.

Conjunto de programas informaticos que contiene partes de programa disefiados,
cuando estan cargados y se ejecutan en un ordenador, para realizar un programa
para la optimizacion de por lo menos un primer cristal para gafa para un par de
cristales para gafa que se utiliza junto con un segundo cristal para gafa del par de
cristales para gafa en una gafa para una determinada situacion de uso, donde el
meétodo para la optimizacion de por lo menos una superficie del primer cristal para
gafa comprende una etapa de calculo y/o de optimizacién binocular que se realiza
de modo que minimiza una funcion de rendimiento

F = g(l)F(l)

mono

+g"F,. +F

. . ., 1
el cual se define como suma de por lo menos una primera funcion monocular F,ﬁl )no

y una funcién binocular Fpino con factores de ponderacién correspondientes g® o

bino

g

donde la primera funcién monocular E},,, depende de los valores de por lo menos

una primera propiedad éptica monocular Mon™? en una multiplicidad de zonas de
valoracion iy del primer cristal para gafa y donde la funcion binocular Fyino para una
multiplicidad de pares(ii’, ié’) de una zona de valoracion binocular i? del primer

cristal

para gafa y una zona de valoracion i2 binocular correspondiente en la situacion de
uso definida del segundo cristal para gafa depende de los valores de una segunda
propiedad 6ptica monocular Mon® tanto en la zona de valoracion binocular y i? del
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primer cristal para gafa asi como en la zona de valoracion binocular i? del segundo

cristal para gafa donde la segunda propiedad éptica monocular Mon® comprende
una

propiedad Optica no prismatica, y donde el término restante F no depende de los

valores de la primera propiedad Optica monocular en las zonas de valoracién del

primer cristal para gafa,

donde la etapa de calculo y/o optimizacion se realiza de forma que en la funcién de
rendimiento segun

+g(2)F(2) +gbino Foino

mono

F= g(l)F(1)

mono

se tiene en cuenta como sumando adicional una segunda funcién monocular EZ,,,
con un factor de ponderacion g® que depende de los valores de por lo menos una
tercera propiedad éptica monocular Mon™? en una multiplicidad de zonas de
valoracion |, del segundo cristal para gafa.

13.Soporte de datos con un programa informatico donde el programa informatico esta
concebido cuando se carga y se ejecuta sobre un ordenador para realizar un método
para la optimizacién de por lo menos un primer cristal para gafa para un par de cristales
para gafas que se utilizan junto con un segundo cristal para gafa del par de cristales
para gafas en una gafa para una determinada situacion de uso, donde el método para
la optimizacion de la por lo menos una superficie del primer cristal para gafa
comprende una etapa de célculo y/u optimizacion binocular que se realiza de forma que
se minimiza una funcién de rendimiento

F = g(l)F(l)

mono

+gbinoFbino +ﬁ:

definida como suma de por lo menos una primera funcion monocular F,Ello)no y una
funcién binocular F,;,, con factores de ponderaciéon g) o g®™° donde la primera funcion
monocular E},,, depende de los valores de por lo menos una primera propiedad éptica
monocular Mon?ml) en una multiplicidad de zonas de valoracién i; del primer cristal para
gafa, y en donde la funcidn binocular Fyino para una multiplicidad de pares (ii’,ié’) de
una zona de valoracion i? binocular del primer cristal para gafa y una zona de
valoracion i2 del segundo cristal para gafa en la situacion de uso definida depende de
los valores de una segunda propiedad 6ptica monocular Mon® tanto en la zona de
valoracion binocular i? del primer cristal para gafa como también en la zona de
valoracion binocular i del segundo cristal para gafa, donde la segunda propiedad
6ptica monocular Mon® comprende una propiedad éptica no prismatica y donde el
término restante F no depende de los valores de la primera propiedad 6ptica monocular
en las zonas de valoracion del primer cristal para gafa,

donde la etapa de célculo y/o optimizacion se realiza de forma que en la funcion de
rendimiento segun
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+g(2)F(2) +gbin°Fbino

mono

F = g(l)Fm

mono

se tenga en cuenta como sumando adicional una segunda funcidn
monocular E2,,, con un factor de ponderacion g?, que depende de los valores de por
lo menos una tercera propiedad éptica monocular Mon™?en una multiplicidad de zonas
de valoracion i, del segundo cristal para gafa.

14.Dispositivo para la fabricacion de un cristal para gafa, que comprende:

- Medios para la obtencién de datos de destino de un cristal para gafa,;

- Medios para calcular y optimizar por lo menos un primer cristal para gafa para un
par de cristales para gafa a utilizar junto con un segundo cristal para gafa del par
de cristales para gafa en una gafa para una determinada situacion de uso, donde el
calculo y la optimizacion de la por lo menos una superficie del primer cristal para
gafa comprende una etapa de célculo y/u optimizacion binocular que se realiza de
forma que se minimiza una funcién de rendimiento

F= g(])Fn(xlo)no +gbinoFbino +ﬁ
que se define como suma de por lo menos una primera funcién monocular F(?no y una
funcién binocular Fpine con factores de ponderacion correspondientes g o g™ donde
la primera funcion monocular E},,, depende de los valores de por lo menos una
primera propiedad optica monocular Mon™® en una multiplicidad de zonas de
valoracion i; del primer cristal para gafa, y donde la funcién binocular F,;,, para una
multiplicidad de pares (i?,i%) de una zona de valoracién binocular ¥ del primer cristal
para gafa y una zona de valoracion binocular correspondiente en la situacion de uso
definida i¥ del segundo cristal para gafa depende de los valores de una segunda
propiedad éptica monocular Mon® tanto en la zona de valoracién binocular i’ del
primer cristal para gafa como en la zona de valoracion i2 binocular del segundo

cristal para gafa, donde la segunda propiedad 6ptica monocular Mon® comprende una
propiedad optica no prismatica y donde el término restante F no depende de los valores
de la primera propiedad 6ptica monocular en las zonas de valoracion del primer cristal
para gafa,

donde la etapa de célculo y/o optimizacion se realiza de forma que en la funcion de
rendimiento segun

+g(2)F(2) +gbino Foino

mono

F = g(l)p(1)

mono

se tenga en cuenta como sumando adicional una segunda funcién monocular E2,,,, con
un factor de ponderacion g, que depende de los valores de por lo menos una tercera
propiedad 6ptica monocular Mon™?en una multiplicidad de zonas de valoracién i, del
segundo cristal para gafa.
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