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ОЧКОВЫЕ ЛИНЗЫ

Индивидуализация в соответствии с положением ношения
линз
Положение ношения – это положение установлен�
ной в оправу линзы относительно глаз пользова�
теля. Оно описывается пантоскопическим углом,
углом изгиба плоскости оправы, вертексным рас�
стоянием. Рецепт на очки обычно выписывают,
пользуясь в ходе исследования рефракции фороп�
тером или пробной оправой, в которой пробные
линзы располагаются перпендикулярно линии
взгляда пациента. В отличие от положения линз в
процессе исследования рефракции, при ношении
пользователем очков линзы в оправе будут находить�
ся под определенным углом к линии взгляда.

К сожалению, такой наклон линз индуцирует
астигматизм косых пучков, который вызывает
нежелательные изменения силы сферы и цилинд�
ра по поверхности линзы. Величина изменения
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пропорциональна силе линзы и степени ее накло�
на. Более того, отличие вертексного расстояния
при ношении выбранной оправы от величины при
исследовании рефракции также влияет на качество
зрения в очках, так как угол между направлением
взгляда на данную точку и поверхностью линзы
изменяется в зависимости от расстояния между
центром вращения глаза и задней поверхностью
очковой линзы. Следовательно, положение очко�
вой линзы может оказывать существенное влияние
на оптические свойства очковых линз, и в частно�
сти на зрение при направлении взгляда прямо�впе�
ред (рис.6).

Пользуясь достаточно сложным программным
обеспечением, можно индивидуализировать ди�
зайн очковой линзы для каждого пользователя на
основе его индивидуальных параметров, описыва�
ющих положение линз в выбранной оправе (рис.7).

Рис.6. Положение очковой линзы может существенно ухудшить зрение в очках
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Если известны пантоскопический угол, угол изги�
ба выбранной оправы и вертексное расстояние, то
может быть математически смоделировано положе�
ние линзы для того, чтобы внести необходимую
оптическую коррекцию в дизайн поверхности лин�
зы в ходе процесса оптической оптимизации. В ре�
зультате этого пользователи получают максималь�
но возможное качество зрения независимо от того,
как у него будут расположены линзы при ношении
очков (рис.8).

Традиционные линзы часто имеют такой ди�
зайн, чтобы показывать требуемую по рецепту оп�
тическую силу только, когда их измеряют с помо�
щью обычных линзметров. Поскольку индивиду�
альные однофокальные линзы Zeiss изготовлены,
чтобы обеспечивать качество зрения, которое было
достигнуто при исследовании рефракции, в усло�
виях реального положения линз при ношении оч�

Рис. 7. Астигматические изокривые показывают, что оптический дизайн линзы может быть «подогнан» под индивидуальные параметры пользователя,
описывающие положение линз в выбранной им оправе. Это гарантирует, что каждая линза обеспечивает именно то высокое качество зрения, которое
она должна давать, без каких$либо нежелательных изменений указанных в рецепте значений силы сферы и цилиндра.

Рис. 8. Эта FreeForm однофокальная линза Carl Zeiss Vision индивидуализирована в соответствии с параметрами, точно описывающими положение
линзы в очках относительно глаз пользователя. Это гарантирует четкое зрение при взгляде прямо$вперед.

ков, то при проверке оптической силы линз с помо�
щью линзметра могут иметь место небольшие откло�
нения полученных значений от данных, указанных
в рецепте на очки. Эти изменения внесены для того,
чтобы при ношении очков пользователь получал то
качество зрения, которое у него было достигнуто
при выписывании рецептов на очки.

До недавнего времени преимущества расчета опти�
ческого дизайна в режиме реального времени на ос�
нове индивидуальных параметров пользователя очка�
ми, которые обеспечивает технология FreeForm (или
Digital Surfacing), были доступны только для прогрес�
сивных линз. В то время как пресбиопы могли на�
слаждаться четким комфортным зрением в индиви�
дуальных прогрессивных линзах, тем пользователям
однофокальными линзами, которые не достигли пре�
сбиопического возраста, оставалось терпеть несовер�
шенное качество зрения с линзами, изготовленными
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из традиционных полуготовых линз. Такие пользова�
тели очками с традиционными однофокальными
линзами часто получали ограниченные поля четкого
зрения или сниженную остроту зрения через цент�
ральную зону линзы.

Фактически из�за оптических аберраций, инду�
цированных наклоном линзы, и несовершенства
оптики на периферии линзы острота зрения
пользователя очками может снизиться с 1,0 до 0,5
или даже стать еще хуже. Кроме потери возможно�
сти увидеть несколько строчек в таблице для про�
верки остроты зрения пользователь очками может
заметить ухудшение контраста и цветочувствитель�
ности.

Косметический эффект и оптика, адаптируемая к форме
оправы
Индивидуализация однофокальных линз осво�
бождает их дизайны от ограничений «наилучшей
формы», присущих традиционным однофокаль�
ным линзам, у которых для обеспечения высо�
кого качества зрения через линзу передняя по�
верхность должна иметь определенную кривиз�
ну (базу). Некоторые индивидуальные однофо�
кальные линзы изготовляются с применением
сложных процессов оптимизации, чтобы за счет
дизайна задней поверхности линзы сделать
линзу тоньше, независимо от того, какой кру�
тизны используется база. Результатом этой оп�
тимизации является комплексная «асферизация»
первоначального дизайна линзы. Более плоский
профиль часто выбирают для того,  чтобы
уменьшить толщину линзы, вес и эффект уве�
личения изображения. Пользователи при этом
получают максимально четкое зрение через
линзу,  которая при этом будет более тонкой,
легкой и выглядеть более привлекательной, чем
линзы традиционных дизайнов, которые осно�
вываются на крутых сферических базовых кри�
вых (рис. 9).

Можно также оптимизировать оптику и форму
линзы, учитывая в расчете ее дизайна форму опра�
вы и другие оптико�механические требования. С уве�
личением популярности очковых оправ большой
кривизны и оправ облегающей формы, которые тре�
буют линз сложных аторических дизайнов с отно�
сительно крутыми (8,00) базовыми кривыми, приме�
нение технологии FreeForm становится важным для
обеспечения максимально высокого качества зре�
ния. Если для установки в оправу к форме линзы
предъявляются особые требования, то ее дизайн мо�
жет быть рассчитан в соответствии с ее формой, что�
бы не произошло ухудшения качества зрения в оч�
ках.

FreeForm технология обработки поверхности
В отличие от традиционных линз, для которых
либо используется набор готовых форм, либо с по�
мощью достаточно грубых полировальных инстру�
ментов изготавливают поверхности с фиксирован�
ным шагом 0,125 D или 0,10 D, для полировки
FreeForm линз применяются инструменты с очень
мягкими полировальными материалами, которые
не ограничивают величину шага изменения опти�
ческой силы линзы. Проводимая под управлени�
ем компьютерной программы мягкая полировка
линзы после ее обработки на FreeForm генераторе
обеспечивает изготовление линз с шагом 0,01 D.
Это гораздо более высокая точность по сравнению
с традиционными линзами.

Производство линз сложных дизайнов с помо�
щью FreeForm технологии требует очень тщатель�
ного выполнения всех процессов для обеспечения
высокой точности и постоянного контроля каче�
ства. Хотя теоретически FreeForm обработка линз
позволяет получать очень точные и чистые повер�
хности, на практике точечные алмазные резцы и
процесс мягкого полирования, применяемый в
FreeForm технологии, могут вызывать нежелатель�
ные изменения оптической силы поверхности и

Рис. 9. FreeForm однофокальная линза Carl Zeiss с поточечной асферизацией для достижения высокого качества зрения с тонкой плоской линзой
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Рис. 10. Без точного соблюдения технологического процесса и тщательного контроля качества с помощью FreeForm технологии можно получить линзы
с нежелательными вариациями оптической силы и волнистостью поверхности

ее волнистость.  В ходе FreeForm обработки линзы
для каждой комбинации дизайна линзы, Rx и ма�
териала необходимо контролировать значения де�
сятков различных параметров для того, чтобы обес�
печить качественный результат (рис.10).

Неспособность постоянно контролировать
качество продукции, полученной с помощью
технологии FreeForm, может привести к падению
качества оптики до уровня традиционных мето�
дов изготовления линз. К счастью, FreeForm
линзы, предлагаемые наиболее опытными произ�
водителями, обычно отличаются высоким каче�
ством и полностью соответствуют специфика�
ции дизайна. Опытные производители FreeForm
линз обладают точными метрологическими инст�
рументами для периодического проведения «кар�

Рис. 11. Инженеры Carl Zeiss применяют сложные метрологические
инструменты для того, чтобы можно было гарантировать точные
характеристики и высокое качество FreeForm линз

тографии» оптических характеристик линз, что�
бы убедиться, что линзы имеют требуемый ди�
зайн (рис. 11). Такой контроль качества гаран�
тирует, что каждая линза обладает точно теми оп�
тическими характеристиками, которые требуют�
ся пользователю очками.

Некоторые производители FreeForm линз подчер�
кивают превосходство FreeForm обработки поверх�
ности над традиционным методом ее обработки тем
обстоятельством, что FreeForm технология исклю�
чает причины ухудшения точности, свойственные
традиционным инструментам. Обычно такие по�
грешности невелики, порядка ±0,065 или ±0,05 D.
Оптические ошибки, вызванные изменением поло�
жения линзы при ношении или использованием
ограниченного набора базовых кривых, гораздо
более значимы.

Заключение
Так же как и FreeForm прогрессивные линзы,
FreeForm однофокальные линзы, учитывая инди�
видуальные параметры пользователя, обеспечива�
ют пользователям гораздо более высокое качество
зрения. Потенциал FreeForm линз технологии в
полной мере может быть реализован только в ком�
плексе со сложным программным обеспечением,
которое позволяет в режиме реального времени
рассчитывать оптический дизайн на основе полу�
ченных значений параметров пользователя.

Имея в своем распоряжении сложные оптичес�
кие дизайны и FreeForm технологию для ее реали�
зации, дизайнеры получили возможность предло�
жить пользователям максимально высокое качество
независимо от значений Rx и параметров положе�
ния. С FreeForm линзами пользователь может на�
слаждаться полями четкого зрения на 50% более
широкими по сравнению с традиционными лин�
зами, а также иметь более естественное зрение при
взгляде прямо�вперед.

FreeForm технология обработки поверхности линзы
с хорошим контролем

FreeForm технология обработки поверхности
линзы с плохим контролем


