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CE CHAPITRE INCLUT UNE RÉVISION DE: 
 
• évolution du design des PAL  (Progressive Addition Lens) 

• asphérisation et PALs  

• philosophies derrière le design de lentilles  

• problèmes à vérifier  

• technology Freeform – Nouveauté dans le design des PAL 

• prescription personnalisée  

• design individualisé  

 
 

ÉVOLUTION DU DESIGN DES PAL 
 
Les designers des PAL visent à donner une vision le plus ‘’naturelle’’ aux porteurs, ce qui signifie qu’il devra être facile 
de s’adapter aux lentilles et qu’elles devront offrir le meilleur confort possible. Les concepteurs se sont concentrés sur 
une ou plusieurs des caractéristiques suivantes dans leur design : 
Apparence – Utiliser l’asphéricité et un indice élevé pour améliorer l’apparence et la performance optique des 
lentilles. 
Ajustement de la monture – Adapter les puissances afin de prendre en considération les paramètres d’ajustement 
de la monture. 
Rotation de l’oeil – Faire un design qui tient compte de la physiologie de l’oeil.  
Contrôle des aberrations – Nouvelles méthodes pour minimiser les aberrations induites à l’aide de l’optique 
physique ou de l’optique des surfaces. 
Coefficient du mouvement tête-oeil – Faire un design de lentille adapté au comportement humain. 
 
 

ASPHÉRISATION ET PAL 
 
Il y existe un grand malentendu dans le monde des lentilles à l’effet que tous les PAL soient asphériques. En fait, ils 
possèdent tous des surfaces non-sphériques, mais cela ne veut pas nécessairement dire qu’ils soient asphériques. 
Le but de l’asphérisation est de permettre d’avoir un design plus flatteur sans augmenter les aberrations (surtout 
l’astigmatisme oblique). Pour les porteurs, cela améliore le côté cosmétique et permet une meilleure qualité de vision.  
Les praticiens doivent être conscients qu’ils ne doivent pas choisir une autre courbure de base que celle 
recommandée par le fabriquant. Ceci s’applique aussi bien aux lentilles positives que négatives. La tendance de 
porter des montures très galbées a conduit les praticiens à demander des prescriptions qui s’adaptent à ces montures 
courbés, mais pour le porteur, les performances de ces verres sont décevantes. Les méthodes traditionnelles pour 
mesurer la puissance ont des lacunes, par conséquent, on doit faire confiance aux fabricants de lentilles. 
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PHILOSOPHIES DERRIÈRE LE DESIGN DE LENTILLES  
 

ELLIPSES DE 
TSCHERNING 

Comme mentionné précédemment, les ellipses de Tscherning donnent la meilleure forme de 
lentilles sphériques. Elles tracent la plus faible alternative d’Ostwalt et la meilleure forme de 
Wollaston. Toute lentille faite selon les courbes elliptiques d’Oswalt ou de Wollaston 
permettra d’éliminer l’astigmatisme oblique. 
 
Exemple 1: Dans la Figure 8.1, une lentille de -5.00D peut être fait avec une courbure 
arrière de -9.50D et une courbure avant de +4.50D (selon Wollaston) ou une courbure 
arrière de -22.00D et une courbure avant de +17.00D (selon Ostwalt). Noter que les ellipses 
de Tscherning varient selon l’utilisation de la vision de loin ou de près et selon l’indice de 
réfraction. 
 

 
 

Figure 8.1: Tscherning’s ellipses  
 

Exemple 2: Dans la Figure 8.2, une lentille de +4.00D peut être fait avec une courbure 
avant de +19.50D et une courbure arrière de -15.50D (selon Ostwalt) ou une courbure avant 
de +8.00D et une courbure arrière de -4.00D (selon Wollaston). Noter que les ellipses de 
Tscherning varient selon l’utilisation de la vision de loin ou de près et aussi selon l’indice de 
réfraction. Pour obtenir une lentille avec ZÉRO erreur de puissance, nous avons besoin de 
courbures de bases de +8.00 ou +19.50 pour une Rx de +4.00D. 
 

 
 

Figure 8.2: Les ellipses de puissances de Tscherning à 30º 

ellipses de Tscherning 

la lentille de -5.0 D a 
une courbe arrière 
de -9.50 D pour la 

vision de loin 

puissance totale de la lentille (F) 
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PHILOSOPHIES DERRIÈRE LE DESIGN DE LENTILLES (cont.) 
 

ASPHÉRICITÉ ET 
DESIGN DES PAL 

 
+3.00 D 
Add: +2.00D 
design lentille sphérique 
« meilleure forme »Tscherring 
Fv (+10.50 D) 

+3.00 D 
Add: +2.00D 
design lentille sphérique 
plus plate Fv (+4.00 D) 

+3.00 D 
Add: +2.00D 
design lentille asphérique 
Flattr Fv (+4.00 D) 

Figure 8.3: asphéricité et desing des PAL 
La Figure 8.3A montre le tracé isocylindrique pour une lentille « de forme optimale » de 
+3.00D avec une addition de +2.00D, suivant les courbes de l’ellipse de Tscherning. 
La Figure 8.3B montre la même puissance de lentille sur une courbure sphérique plus 
aplatie. Le tracé d’isocylindre s’est empiré avec une augmentation sensible de 
l’astigmatisme non-désiré. Ainsi, l’aplatissement (ou une pente plus abrupte) de la forme de 
la lentille sans ashpérisation mène à une moins bonne vision chez le porteur. 
La Figure 8.3C montre la même lentille avec les courbures recommandées dans une forme 
asphérique. Noter que le tracé d’isocylindre est presqu’identique à celui de la lentille ‘’de 
forme optimale’’ à gauche. Les courbures asphériques permettent donc d’avoir la même 
qualité de vision que la ‘’meilleure forme’’ avec un design sphérique, mais la lentille est 
aplatie et son aparence plus belle.   

CONSÉQUENCES 
POUR LES 
PORTEURS 

Lentille ‘’de forme optimale’’ 
La Figure 8.4 montre les effets ressentis par un porteur de lentille de « forme optimale » 
selon les ellipses de Tscherning. Pour le porteur, la puissance perçue dans le regard 
périphérique est la même que dans la position primaire, en regardant droit devant. 

 
Figure 8.4: Conséquences chez un porteur de la lentille ‘’de forme optimale’’ 

CONSÉQUENCES 
POUR LES 
PORTEURS (cont.) 

Courbures de base aplaties 
La figure 8.5 montre les effets ressentis par un porteur de lentille aplatie, mais sans 
l’asphérisation. Les courbes ne correspondent pas aux ellipses de Tscherning.  Cette lentille 
n’est pas « de forme optimale ». La puissance perçue dans le regard périphérique contient 
alors beaucoup d’astigmatisme, ce qui embrouille la vision. 

 
Figure 8.5: effets obtenus avec une lentille asphérique 
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PROBLÈMES À VÉRIFIER 
 

VÉRIFICATION D’UN 
PAL 

La puissance lue au focomètre dans le cercle de vérification d’un PAL est différente de la 
puissance demandée à cause de l’asphérisation. (Figure 8.6). Ceci est dû à sa surface 
asphérique. Les laboratoires devraient alors fournir au praticien la puissance qui sera lue au 
focomètre.   

 
Figure 8.6: puissance lue d’un PAL 

 
Les fabricants peuvent produire des lentilles dont les puissances lues au focomètre seront 
identiques à la prescription. Autrement, le fabriquant peut fournir une puissance ajustée  
mais elle donnera au porteur la même impression de puissance que la prescription 
demandée. La plupart des fabricants préfèrent produire une lentille qui donnera au porteur la 
bonne impression de puissance. Les tolérances normales de vérification sont les mêmes 
pour les lentilles avec puissance ajustée.   

MESURE AU 
FOCOMÈTRE 

L’asphérisation permet de fournir au porteur une puissance uniforme pour toutes les 
directions de regard (Figures 8.7A and 8.7B). Cependant, le focomètre lira un astigmatisme.  
Dans une prescriotion d’astigmatisme, la puissance et les axes pourront varier.  
 

 
 

 
 

Figure 8.7A and B: l’asphérisation permet au porteur de retrouver la même  
puissance dans toutes les directions de regard.   
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au focomètre 

courbure de base asphérique +6.50D 

puissance de loin +5.0D addition progressive, lentille « asphérisée »  
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perçue 
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asphérique +6.50D 

puissance de loin +5.0D addition progressive, lentille « asphérisée »  

point de référence du prisme (OC) 

cercle de vérification -- 
puissance et axe affectés par 
l’asphéricité 
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PROBLÈMES À VÉRIFIER (cont.) 
 

ÉQUIPEMENT DE 
FABRICATION 
FREEFORM 
 
 

L’équipement utilisé pour la fabrication des lentilles freeform a changé depuis la production 
de PAL avec des moules (Figure 8.8A). Des surfaces plus complexes peuvent être produites 
avec cette technologie, que ce soit pour une combinaison de surfaces progressives, toriques 
ou atoriques (Figure 8.8B). L’ordinateur peut produire plusieurs designs et les transférer de 
façon numérique au générateur. Ainsi, cette technologie permet de produire non seulement 
des progressifs, mais tout autre type de lentilles.   
 

 
 

Figure 8.8A: Équipement de fabrication Freeform 
 
 

 
 

Figure 8.8B: génération de surface individualisée 
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PRESCRIPTION PERSONNALISÉE  
 
1. PARAMÈTRES D’AJUSTEMENT (COMMENT LES LUNETTES SON POSITIONNÉES DANS LA FIGURE)  

Les lentilles dans cette categories incluent les modèles suivants :  Impression ILT de Rodenstock, Individual 
de Zeiss, SolaOne et Physio f360. 

 
2. OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE (COMMENT L’OEIL FONCTIONNE) 

La lentille qui correspond le mieux à cette catégorie est le Hoyalux iD. Cette lentille est conçue selon le 
principe du plan de Listing. On a noté que l’œil subissait une torsion lorsque le patient regarde en haut ou en 
oblique. Le design en tient compte dans sa conception.  

 
3. ANALYSE DU FRONT D’ONDE VERSUS TRACÉ DES RAYONS INDIVIDUELS 

Ce modèle permet de corriger les aberrations plus subtiles. C’est le principe utilisé dans la lentille Physio de 
Varilux. Cette lentille utilise les calculs de front d’onde pour corriger les aberrations d’ordre élevé comme le 
coma retrouvé dans les surfaces progressives. 

 

PARAMÈTRES 
D’AJUSTEMENT 

Ces designs sont basés sur le postulat selon lequel la lunette d’essai repose devant l’œil 
sans angle pantoscopique ni dihédrique (galbe). Sa distance vertex peut aussi varier par 
rapport à la distance prévue. Ainsi, l’ajusteur doit prendre des mesures supplémentaires sur 
la monture pré-ajustée du patient afin de compenser pour toutes ces variations.* 
  
Dans la Figure 8.9, si une +6.00DS est inclinée de 12º, sa puissance effective sera alors de 
+6.35/−0.27 × 90. Ces lentilles ‘’prêtes-à-porter’’, dont nous avons discuté dans cette 
section, possèdent des puissances différentes afin de compenser les variations dues aux 
paramètres d’ajustement.  

 
Figure 8.9: ajustement des paramètres 

 
Des mesures supplémentaires sont requises (en plus du PD et des hauteurs monoculaires) : 
 
• distance vertex 

• angle pantoscopique 

• angle dihédrique, i.e. le galbe de la monture (requis pour Rodenstock et Essilor au 
moment de l’écriture) 

 
* Sola utilise une moyenne dans l’industrie pour faire ces compensations, bien qu’elle tienne 
compte des mesures pour le SolaOne Ego. 
 
À l’aide des mesures fournies par l’opticien, le laboratoire calculera les puissances ajustées. 
 
Ainsi, lorsque les lunettes reviennent du laboratoire à la clinique, elles seront accompagnées 
d’un bordereau de vérification avec la puissance ajustée, ce qui permet à l’opticien de les 
vérifier au focomètre. 

port de lunettes 
incliné 

paramètres variables 
d’ajustement de monture 

la lentille du visiomètre est 
perpendiculaire :  +6.00D 

angle pantoscopique de 
12°, le porteur ressent 

+6.35/-0.27 x 9.0D 
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PRESCRIPTION PERSONNALISÉE (cont.) 
 

PARAMÈTRES 
D’AJUSTEMENT 
(cont.) 

Dans la Figure 8.10, la puissance de la lentille mesurée au focomètre est +5.91/ − 0.27 × 
180. Lorsque cette dernière est insérée dans une monture avec un angle pantoscopique de 
12 º, le porteur ressent une puissance équivalent à +6.00D en regardant droit devant. 
 

.  
Figure 8.10: Efficacité de la lentille 

 
 

 
Figure 8.10A: distance vertex et angle pantoscopique 

 

 
Figure 8.10B: galbe 

 

La mesure de la lentille au 
focomètre+5.91/-0.27 x 180 

avec un angle pantoscopique de 12°, 
le porteur ressent +6.00 D 

angle pantoscopique 
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PRESCRIPTION PERSONNALISÉE (cont.) 
 

OPTIQUE 
PHYSIOLOGIQUE 

La lentille qui correspond le mieux à cette catégorie est la lentille Hoyalux iD. Cette dernière 
est conçue selon les fonctions oculaires. Essentiellement, cette lentille est conçue selon le 
principe du plan de Listing. On a noté que l’œil subissait une torsion lorsque le patient 
regarde vers le haut ou en oblique (Figure 8.11C). Le design de la lentille tient compte de 
cela dans sa conception. La lentille a aussi une progression verticale sur sa face avant et 
une progression horizontale sur sa face arrière. 
 

 
Figure 8.11A: oeil pivotant autour de l’axe horizontal vert (selon le plan de Listing) 

 

 
Figure 8.11B: Oeil pivotant autour de vertical vert (selon le plan de Listing) 

 

 
Figure 8.11C: L’effet de torsion lors du regard oblique  

Oeil pivotant autour de l’axe  vert (selon le plan de Listing)  
 

Le Hoyalux iD a aussi une progression verticale sur la face avant et une progression 
horizontale sur la face arrière. Les concepteurs affirment que la composante verticale, 
puisqu’elle est plus loin de l’œil, aide à raccourcir la progression. De plus, puisque la 
composante horizontale est plus près des yeux, cela créerait un champ de vision plus large.  
 

Plan de Listing 

Plan de Listing 

Plan de Listing 
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PRESCRIPTION PERSONNALISÉE (cont.) 
 

ANALYSE DU FRONT 
D’ONDE 

L’analyse du front d’onde de tout un faisceau, contrairement au tracé des rayons individuels, 
permet la correction des aberrations d’ordre plus élevé. C’est le principe utilisé dans la 
lentille Physio de Varilux. Cette lentille corrige les aberrations d’ordre élevées du front 
d’onde comme le coma retrouvé sur les surfaces progressives 
 
Dans la chirurgie réfractive au laser, l’aberrométrie est utilisée pour mesurer la cornée et 
calculer comment le remodelage avec le laser viendra non seulement corriger l’amétropie, 
mais encore, il le fera avec un minimum d’aberration résultante (Figure 8.12). 
 

 
Figure 8.12: Les aberrations sont réduites en même temps que l’amétropie lors de la chirurgie 

réfractive au laser 
 

Cette technique peut également être utilisée en lunetterie, mais pour une seule direction du 
regard. L’amélioration est encore contestée (Figure 8.13). 

 

 
Figure 8.13: analyse du front d’onde avec l’aberrométrie 

 
Déformation du front d’onde 
La déformation du front d’onde se produit lorsque la lumière ne se focalise pas parfaitement, 
ce qui en résulte en des fronts d’onde irréguliers : le front d’onde n’est alors plus sphérique, 
et l’image d’unobjet ponctuel n’est plus un point. Le système optique introduit alors des 
aberrations (Figure 8.14).  
 
 
Les aberrations sont la variance entre la sphère (qui est le front d'onde idéal) et le front 
d'onde réel. Cet écart nous permet d'évaluer précisément les performances du système en 
termes de qualité d'image et de netteté. 
 
La gestion des fronts d'onde nous permet de contrôler les performances du système. 
 

 
Figure 8.14: déformation du front d’onde 

source ponctuelle       
front d’ondes sphérique 

 image brouillée   
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PRESCRIPTION PERSONNALISÉE (cont.) 
 

ANALYSE DU 
WAVEFRONT(cont.) 

Effets du front d’onde i.e. les aberrations d’ordres élevés 
Une lentille progressive manifeste des aberrations de type coma à cause de sa puissance 
progressive. Le Physio de Varilux est conçu de façon à éliminer les aberrations d‘ordre élevé 
retrouvées dans toute lentille progressive (Figure 8.15). Les fabricants prétendent analyser et 
par la suite corriger ces aberrations du front d’onde. Plus la puissance varie à la surface de la 
lentille, plus grande est le coma. 

 
Figure 8.15: le design du Physio de Varilux  afin d’éliminer les aberrations d’ordre élevé 

 
Le design du front d’onde prévoit l’élimination du coma créé par le corridor de progression 
(Figure 8.16). 

 
Figure 8.16: le design du front d’onde élimine le coma créé par le corridor de progression 

 
Plutôt que faire le tracé des rayons individuels, le front d’onde analyse tout le spectre des 
rayons qui entrent par le diamètre de la pupille (Figure 8.17). 

 
Figure 8.17: le modèle traditionnel des rayons lumineux centraux et le modèle du front d’onde selon la 

pupille et le rayon lumineux 
 
Surfaçage numérique direct de la face arrière 
• Tient compte de la puissance crée par les faces avant et arrière de la lentille 
• La face arrière est calculée point par point afin de maintenir le front d’onde généré par la 

surface avant et créer ainsi la meilleure Rx pour chaque porteur 
• La face arrière est complexe et façonnée en utilisant le surfaçage numérique  
Afin de maintenir la qualité de l’image produite par le design corrigé du front d’onde, la face 
arrière est aussi coupée de façon numérique. 

coma 
 

aberrations 
dans les 

fronts d’onde 

surfaçage par 
front d’onde 

 

surfaçage traditionnel 
rayon de lumière central 

surfaçage par front d’onde 
faisceau de lumière pupillaire 
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DESIGN INDIVIDUALISÉ  
 
Un facteur physiologique unique au porteur est utilisé pour calculer le design de la lentille avant sa fabrication 
 

COEFFICIENT DE 
MOUVEMENT 
TÊTE-OEIL 

Chaque porteur a un design individualisé qui est basé sur son coefficient de mouvement tête-
oeil. Ce test est similaire à un test sur le mouvement des yeux en lecture (Figure 8.18). 
 

 
 

Figure 8.18: test sur le mouvement des yeux en lecture 
 

Les mouvements effectués par la tête et par les yeux le porteur sont mesurés à l’aide d’un 
instrument (le the Vision Print System) présenté à la Figure 8.19. Les paramètres déterminés 
sont le ratio mouvement de la tête/mouvement des yeux et la déviation standard. Ces 
paramètres sont utilisés afin de déterminer le design final de la lentille. Pour les porteurs de 
lunettes qui utilisent plus la tête, le design sera plus doux, alors que pour ceux qui utilisent 
plus leurs yeux, le design sera dur. 
 

 
 

Figure 8.19: le ‘’vision print system’’ permettant de mesurer le mouvement effectués par les yeux et 
par la tête du porteur  

 



 
Designs personalisés des PALs 

 

Septembre 2012, Version 1 Optique Appliquée 
Chapitre 8-12 

 

 

RÉSUMÉ 
 
Nous voyons apparaître des designs de lentilles, qui avec l’aide la technologie freeform, s’approchent de plus en plus 
d’une vision naturelle. 
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