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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　眼鏡（２１）を装着する装着者の形態幾何学的パラメータの測定方法であって、
　画面と、ターゲット（８，１８）と、その傾斜を判断する手段を備え前記画面にリンク
される小型画像収集システム（７，１７）と、前記画像収集システム（７，１７）を制御
するとともに得られた画像を処理できるようにするコンピュータとを含む自律コンピュー
タ化装置（１、１０）によって実行される測定方法において、
－　前記装着者が自身の前方に位置する無限遠の点を見ているときに、前記装着者により
装着されたフレーム（２１）の第１の位置に関する情報を、前記装着者がほぼ水平方向（
２４）の自然な第１の頭の姿勢をとったときに取得する工程であって、前記眼鏡（２１）
は前記装着者の顔の上の自然な位置を取る、第１の工程と、
－　前記装着者が前記第１の頭の姿勢をとったときに使用されるものと同じ画像収集シス
テム（７，１７）が、前記画像収集システム（７，１７）に対して既知の位置に配置され
た前記ターゲット（８，１８）を観察している前記装着者が前記ターゲット（８，１８）
から眼をそらすことなく自身の頭の少なくとも１つの上方向ピッチング動作を行う間に、
前記装着者の顔のいくつかの画像を取得する工程であって、前記眼鏡（２１）は、前記第
１の工程に対する前記装着者の顔上の位置を変えずに維持し、それぞれの画像は前記頭の
特定傾斜度合いに対応する、第２の工程と、
－　前記眼（２７）と前記観測ターゲット（８，１８）とを結ぶ軸に対する前記顔の傾斜
が、前記装着者が無限遠の点を見ているときに前記装着者により取られる前記水平方向（
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２４）に対する前記顔の傾斜と同一である理想画像に最も近い画像を選択する、第３の工
程と、
－　前記コンピュータが、前記眼（２７）の位置と、前記第１の頭の姿勢における前記フ
レーム（２１）の位置と、前記選択された画像上の前記フレーム（２１）の位置と、前記
画像収集システム（７，１７）の傾斜の度合いとに基づき前記装着者の形態幾何学的パラ
メータを判断するように前記選択画像を処理する、第４の工程と、
－　前記測定の結果を出力する、第５の工程と、
を含む測定方法。
【請求項２】
　前記画像収集システム（７、１７）は高解像度ビデオカメラであることを特徴とする請
求項１に記載の測定方法。
【請求項３】
　前記フレーム（２１）の前記第１の位置に関する情報を取得する前記第１の工程は、前
記画像収集システム（７、１７）により得られる前記装着者の顔の画像に基づき行われる
ことを特徴とする請求項１又は２に記載の測定方法。
【請求項４】
　前記フレーム（２１）は、前記フレーム（２１）の空間的配向を表すマーカを備え、前
記フレーム（２１）上に固定されたクリップ（２２）の形式のマッピング素子を備えるこ
とを特徴とする請求項３に記載の測定方法。
【請求項５】
　前記フレーム（２１）の前記第１の位置に関する情報を取得する前記第１の工程は、前
記フレーム（２１）に又は前記フレームに固定されたクリップ（２２）上に固定される電
子的マッピング装置により行われることを特徴とする請求項１から４のいずれか一項に記
載の測定方法。
【請求項６】
　前記クリップは、行われた測定の結果を遠方に位置する装備へアップロードできるよう
にする無線通信モジュールに取り付けられることを特徴とする請求項５に記載の測定方法
。
【請求項７】
　前記画像収集システム（７、１７）の前記傾斜を判断する前記手段は傾斜計であること
を特徴とする請求項１から６のいずれか一項に記載の測定方法。
【請求項８】
　前記方法により測定される前記形態幾何学的パラメータは、瞳（２８）とレンズ（Ｌ）
の下縁との間の高さ（Ｈ）と装用時前傾角であることを特徴とする請求項１から７のいず
れか一項に記載の測定方法。
【請求項９】
　前記コンピュータが、前記装着者の前に配置されたオペレータによって調整される前記
画像収集システム（７、１７）を制御することを特徴とする請求項１から８のいずれか一
項に記載の測定方法。
【請求項１０】
　画面と、
　ターゲット（８，１８）と、
　コンピュータと、
　傾斜計を備えた少なくとも１つのビデオカメラ（７、１７）と、
を含み、眼鏡（２１）を装着する装着者の形態幾何学的パラメータを測定する、測定装置
（１、１０）であって、
－前記ビデオカメラ（７、１７）は、前記装着者が自身の前方に位置する無限遠の点を見
ているときに、前記装着者により装着されたフレーム（２１）の第１の位置に関する情報
を、前記装着者がほぼ水平方向（２４）の自然な頭の姿勢をとったときに取得し、ここで
、前記眼鏡（２１）は前記装着者の顔の上の自然な位置を取り、
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－前記ビデオカメラ（７、１７）は、前記ターゲット（８，１８）から眼をそらすことな
く自身の頭の少なくとも１つの上方向ピッチング動作を含む回転運動中に前記ビデオカメ
ラ（７、１７）に対して既知の位置に配置された前記ターゲット（８，１８）を観察して
いる前記装着者の顔のいくつかの画像を取得し、ここで、前記眼鏡（２１）は、前記第１
の工程に対する前記装着者の顔上の位置を変えずに維持し、それぞれの画像は前記頭の特
定傾斜度合いに対応し、
－前記コンピュータは、前記眼（２７）と前記観測ターゲット（８，１８）とを結ぶ軸に
対する前記顔の傾斜が、前記装着者が無限遠の点を見ているときに前記装着者により取ら
れる前記水平方向（２４）に対する前記顔の傾斜と同一である理想画像に最も近い画像を
選択し、
－前記コンピュータは、前記眼（２７）の位置と、前記第１の姿勢における前記フレーム
（２１）の位置と、前記選択された画像上の前記フレーム（２１）の位置と、前記画像収
集システム（７，１７）の傾斜の度合いとに基づき、前記装着者の形態幾何学的パラメー
タを判断するように前記選択画像を処理して、その処理の結果を出力し、
　前記画面は、前記測定の結果だけでなく前記ビデオカメラ（７、１７）により撮られた
画像も観察できるように構成され、
　前記ビデオカメラ（７、１７）の位置と前記画面の位置は互いに独立して設定が可能で
あり、
　前記フレーム（２１）は、マーカを有するクリップ（２２）の形式で前記フレーム（２
１）をマッピングする素子を含むことを特徴とする、測定装置。
【請求項１１】
　前記少なくとも１つのビデオカメラ（７）だけでなく、前記画面、二次ビデオカメラ、
前記傾斜計、及び前記コンピュータもひとまとめにするタブレット（１）で構成されるこ
とを特徴とする請求項１０に記載の測定装置。
【請求項１２】
　前記フレーム（２１）の空間的マッピングのための電子装置を含むことを特徴とする請
求項１０又は１１に記載の測定装置。
【請求項１３】
　支持体（２）を含み、前記支持体の上に前記タブレット（１）と前記ビデオカメラ（７
）が固定されることを特徴とする請求項１１に記載の測定装置。
【請求項１４】
　前記ビデオカメラ（７）と前記タブレット（１）は鉛直面の両側に位置し、互いに１５
～４５°の角度をなすことを特徴とする請求項１３に記載の測定装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の技術分野は眼鏡装着者の形態幾何学的パラメータを測定する方法に関する。こ
れらのパラメータは、例えば瞳孔間距離ＰＤ（ｐｕｐｉｌｌａｒｙ　ｄｉｓｔａｎｃｅ）
、レンズの下端から瞳までの高さＨ、眼鏡装着者の顔面に対するレンズの傾斜角である装
用時前傾角（ｐａｎｔｏｓｃｏｐｉｃ　ａｎｇｌｅ）ΘＰ、眼とレンズＬとの間の距離Ｄ
ＬＥ、及び眼の回転中心ＣＲＯを含み得る。これらのパラメータの知識は、眼鏡、特に一
対の累進レンズが適切に個人に専用化される場合に必須である。
【０００２】
　これらの形態幾何学的パラメータの一定数を測定できるようにする方法は既に存在する
。これらの方法の第１のカテゴリは眼の高さに調整されたビデオカメラを備えた大きな垂
直測定柱（ｖｅｒｔｉｃａｌ　ｍｅａｓｕｒｉｎｇ　ｃｏｌｕｍｎ）を採用し、眼鏡装着
者はミラーを覗き込む。このタイプの装置は、非常にかさばり、したがって測定を行うた
めに大きな建物を必要とし、測定を微調整するために容易に移動することも、所与の状況
に適応するようにいくつかの要素に分離することもできないため、使用するにはやや柔軟
性に欠ける。
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【０００３】
　第２のカテゴリの方法は、特にテーブル上に設置され得るが眼鏡装着者の測定と位置決
めのための非常に束縛のあるプロトコルを必要とする小さな装置を伴う。実際、このタイ
プの方法は、特定のヘッドキャリッジを眼鏡装着者に採用させることと、天秤梁（ｂａｌ
ａｎｃｅ－ｂａｒ）を備えたクリップを眼鏡フレーム上へ設置することとを強いる。この
とき、第１の工程は、眼鏡装着者に自然な姿勢を取らせ、天秤梁は、クリップと天秤梁と
の装用時前傾角に対応する角度を凍結するようにクランプされる。第２の工程中、眼鏡フ
レームとクリップとを有する眼鏡装着者は画面の上に固定されたビデオカメラを見る。眼
鏡装着者は、クランプされた天秤梁が、眼とビデオカメラとを通る軸に対し垂直となるよ
うな方法で、頭を傾斜させねばならない。このような方法は、複雑且つ精密な調整を要求
し、そして眼鏡装着者自身をビデオカメラの軸に対して正確に配置するとともに天秤梁の
位置を凍結できるように眼鏡装着者の一部分に対して一定の器用さを要求する。
【発明の概要】
【課題を解決するための形態】
【０００４】
　本発明による形態幾何学的パラメータ測定方法は、使用するのに柔軟性がある装置であ
って、眼鏡装着者に束縛姿勢を取ることを要求しない一方で前記パラメータの正確且つ信
頼できる測定を容易且つ速やかに行うことができる装置を使用する。このような方法は、
自然な姿勢に近づけるような方法で、形態幾何学的パラメータの判断に関するいくつかの
潜在的な誤差要因を無くすように設計される。
【０００５】
　本発明の主題は、眼鏡装着者の形態幾何学的パラメータの測定方法であって、画面と、
ターゲットと、その傾斜を判断する手段を備え画面にリンクされる小型画像収集システム
と、画像収集システムを制御するとともに得られた画像を処理できるようにするコンピュ
ータと、を含む自律コンピュータ化装置を実装し、以下の工程：
－　眼鏡装着者が自身の前方に位置する無限遠の点を見ているときに、眼鏡装着者により
装着されたフレームの第１の位置に関する情報をほぼ水平方向の自然なヘッドキャリッジ
により取得する工程であって、眼鏡が眼鏡装着者の顔上の自然な位置を占める、工程と、
－　眼鏡装着者がターゲットから眼をそらすことなく眼鏡装着者の頭の少なくとも１つの
上方向ピッチング動作を行いながら画像収集システムに対して既知の位置に配置されたタ
ーゲットを観察する工程であって、眼鏡は第１の工程に対する眼鏡装着者の顔上の位置を
変えずに維持する、工程と、
－　第１の姿勢に使用されるものと同じ画像収集システムが、この回転運動中に眼鏡装着
者の顔のいくつかの画像を取得する工程であって、各画像は頭の特定傾斜度合いに対応す
る、工程と、
－　眼と観測ターゲットとを結ぶ軸に対する顔の傾斜が、眼鏡装着者が無限遠の点を見て
いるときに眼鏡装着者により取られる水平方向に対する顔の傾斜と同一である理想画像に
最も近い画像を選択する工程と、
－　コンピュータが、眼の位置と、第１の姿勢におけるフレームの位置と、選択画像上の
フレームの位置と、画像収集システムの傾斜の度合いとに基づき眼鏡装着者の形態幾何学
的パラメータを判断するように選択画像を処理する工程と、
－　測定の結果を出力する工程と、
を含むことを特徴とする。
【０００６】
　眼鏡装着者が２つの明確且つ固定された姿勢（自身の前方の無限遠に位置する点を見る
姿勢と必ずしも水平方向に沿って整列しないターゲットを見る姿勢の２つ）だけを取る方
法において遭遇する問題は、角度不一致形式の誤差を準体系的な方法で導入するというこ
とである。実際、眼鏡装着者の眼とターゲットとを結ぶ軸に対する眼鏡装着者の顔の傾斜
角は、眼鏡装着者の眼と無限遠に位置する仮想点とを結ぶ水平軸と眼鏡装着者の顔とのな
す傾斜角とは若干異なる。しかし、この差異が制限された状態でも、この差異は眼鏡装着
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者の形態幾何学的パラメータの決定値の無視できない不一致を誘発し得る。このとき、こ
のようにして取得された２つの画像を処理する段階は、この誤差を補正することを目的と
する特定アルゴリズムの使用を必要とする。本発明による測定方法の原理は、前述の角度
誤差が零である画像（これは理想画像となる）を選択することにより、この角度不一致を
補正するこの追加工程を回避することである。この操作を達成するために、眼鏡装着者は
最初に、自身の頭を下方又は上方へ振りながらターゲットを見て、次に眼鏡装着者の頭の
様々な傾斜に対応する自身の顔の一連の画像を取得し、最後に誤差が零となる画像を選択
するように依頼される。このようにして、画像処理工程はいかなる追加補正段階も導入す
ることなく直接行われることになる。本発明による方法では、眼鏡装着者の顔上の眼鏡フ
レームの位置は無限遠の点を見る工程とターゲットを見る工程中、一定のままである。画
像収集システムは少なくとも１つの高品位写真装備又は少なくとも１つの高品位ビデオカ
メラを含み得る。画像収集システムの軸の傾斜は、特にこの傾斜による視差を補正するよ
うに正確に知る必要がある。画像収集システムは、所与の傾斜角を有する固定された方法
、又は角度傾斜範囲全体にわたって可動な方法の何れでも使用され得る。第１の構成に関
しては、眼鏡装着者の顔をビデオカメラの視野の中心に現わすような方法で眼鏡装着者の
位置を合わせるのは眼鏡装着者である。第２の構成に関しては、取得システムの傾斜は、
眼鏡装着者の顔を適切に枠に収めるように眼鏡装着者の位置に合わせられることになる。
画像収集システムに属する用語「小型」は、前記システムが小さな寸法であるということ
と、テーブル又は机型の標準的家具上に配置されるように容易に操作され傾斜され得ると
いうこととを意味する。ターゲットは画像収集システムにより担持されることが有利であ
る。このようにして、本発明による方法の実施に必要な装置はあまり分散されない。本発
明による測定方法の別の好ましい実施形態によると、ターゲットは画像収集システム自体
で構成される。特に眼鏡装着者がターゲットを見ているときに取得システムにより撮影さ
れる画像は眼鏡装着者の眼に対して配置された眼鏡フレームを主に表す。具体的には、眼
鏡装着者の眼に対するフレームの空間位置を介し求められているパラメータを得るために
画像の情報処理を実行するのに必要なすべての情報は、画像内に明確に現われなければな
らない。したがって、フレームと眼鏡装着者の眼との両方が画像内に明確且つ正確に現わ
れることが必須である。次に、形態幾何学的パラメータは、日常的な三角法関係式を利用
することにより前記撮影写真から容易に導出される。画面の主機能は、眼鏡装着者が様々
な姿勢を取ったときに取得される画像を観察できるようにすることである。画面はまた、
求められている形態幾何学的パラメータの測定の結果を戻すために使用され得る。本方法
は、眼鏡装着者自身又はオペレータ（恐らく眼鏡技師）の何れかにより行われ得る。眼鏡
装着者が無限遠に向かって水平方向に見ているときのフレームの傾斜に関する情報を取得
する工程は、様々な方法、例えば、眼鏡装着者の顔のスナップショットを撮影する画像収
集システム手段により、又はフレームに固定された、又は前記フレームに固定されたクリ
ップ上に固定された傾斜計及び／又は加速度計型の電子的マッピング装置により行われ得
る。用語「固定された」は、着脱可能及び配置可能な電子装置がクリップ上に、又はフレ
ーム上の何れかに存在する、前記電子装置がこの目的のためにクリップ上若しくはフレー
ム上の何れかに設けられた筐体内にしっかりと固定されるか、又は前記電子装置がフレー
ム内若しくはクリップ内に組み込まれるということを意味する。ピッチング動作は水平軸
を中心とした頭の前から後ろへの旋回運動であるということが想起される。本発明による
方法は、自然且つ楽な姿勢の状況を提案する目的で、眼鏡装着者の体の一部分のピッチン
グ動作による測定工程をむしろ好む。したがって、このような方法により判断されるパラ
メータは、制約姿勢を要求するものより正確であり且つ再現可能性が高くなる。
【０００７】
　有利には、画像収集システムは高解像度ビデオカメラである。通常、高解像度ビデオカ
メラは、１メガ画素を超える解像度を有するビデオカメラである。実際、ビデオカメラの
解像度が高ければ高いほど測定の精度はより満足のいくものとなる。
【０００８】
　本発明による方法の第１の好ましい実施形態によると、フレームの第１の位置に関する
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情報を取得する工程は、画像収集システムにより得られる眼鏡装着者の顔の画像に基づき
行われる。眼鏡装着者の顔が中心に現れる簡単且つ十分に良く定義された写真が適し得る
。
【０００９】
　有利な方法では、フレームは、フレームの空間的配向を表すマーカを備えフレームに固
定されたクリップの形式のマッピング素子を備える。このようなクリップは、眼鏡装着者
の顔上のフレームの傾斜の面を表し、この傾斜の画像上のより良い観察を可能にする。こ
の場合、同ビデオカメラにより捕捉された画像内のクリップの寸法特性からこの傾斜を判
断するために１つのビデオカメラだけが必要とされる。このようなクリップは既に知られ
ている。各マーカは、例えば４つの小正方形に分割された正方形の形式で出現し得、一方
の対角線の２つの小さな正方形は他方の対角線の他の２つの小さな正方形とは異なる方法
で色付けされる。
【００１０】
　本発明による測定方法の第２の好ましい実施形態によると、フレームの第１の位置に関
する情報を取得する工程は、フレームに固定された、又は前記フレームに固定されたクリ
ップに上に固定された電子的マッピング装置により行われる。この実施形態は画像の取得
を必要としない。例えば傾斜計及び／又は加速度計で構成され得る電子的マッピング装置
が、フレームの傾斜に関する情報を提供するために、受信信号を直接処理する遠方の装置
へ有線又は無線により結ばれる。この装置は、例えば再充電可能若しくは再充電不能バッ
テリ／セルタイプの従来の自律システムにより、又はＵＳＢケーブルを含む有線方式で電
力を供給される。この装置は、眼鏡装着者が写真を撮られる又は撮影されるためにある位
置に静止状態でいることを強いられないので、眼鏡装着者に多少の運動の自由度を許容す
る。好適には、電子的マッピング装置が結び付けられるクリップは、マーカを備えたクリ
ップで構成されることができ、そこに前記電子的マッピング装置が追加される。
【００１１】
　有利な方法においては、クリップは、得られた測定結果を遠方に位置する装備へアップ
ロードできるようにする無線通信モジュールに取り付けられる。この実施形態は、眼鏡装
着者がクリップと遠方に位置する処理装置とのリンク配線により制約されることなく自由
に動き回ることができるので、より柔軟且つよりユーザーフレンドリである。
【００１２】
　好適には、画像収集システムの傾斜を判断する手段は傾斜計である。先験的に、画像収
集システムは所定位置に静止される。しかし、非常に背の高い眼鏡装着者に関しては、満
足な眼鏡装着者の眼とフレームの画像（すなわち前記眼と前記フレームとが画面上の中心
にある画像）とを得るために画像収集システムを傾斜させることが必要である可能性があ
る。次に、この傾斜は、眼鏡装着者の形態幾何学的パラメータの判断において重要な位置
を占めることになり、したがって、その後、前記パラメータの計算に組み込まれるように
正確に知る必要がある。
【００１３】
　好適には、前記方法により測定される形態幾何学的パラメータは、瞳とレンズＬの下縁
との間の高さＨと装用時前傾角ΘＰである。装用時前傾角は、フレームが眼鏡装着者の鼻
上に配置され、眼鏡装着者が遠距離点を覗いているときの鉛直面に対するレンズＬの傾斜
角に対応するということが想起される。
【００１４】
　好適には、画像収集システムの調整を行い本発明による測定方法の様々な工程を制御す
るオペレータは眼鏡装着者の前に配置される。本方法は実際、眼鏡装着者の形態幾何学的
パラメータの測定結果を得るために眼鏡技師により実施され得る。したがって、眼鏡技師
は、都合のよいように画像収集システムを操作する、又はそうでなければ眼鏡装着者に従
来のクリップ及び／又は３Ｄセンサの形式の電子的マッピング装置（例えば傾斜計及び／
又は加速度計であり得る）を備える。同様に、眼鏡技師は、部屋内の眼鏡装着者を誘導し
て観察画面上に眼鏡装着者の眼の最適画像とフレームの最適画像とを得る。したがって、
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眼鏡技師は自身に向き直された画面上の前記画像を実時間で観察する。撮影を開始しコン
ピュータを介し画像処理を開始するのも眼鏡技師である。本発明による測定方法は、主に
眼鏡屋において行われるように微調整されている。
【００１５】
　本発明による測定方法の別の好ましい実施形態によると、取得システムの傾斜は固定さ
れ、眼鏡装着者は自身の顔を好適な高さに配置して画像の中心に現われるようにする。実
際、画像収集システムは傾斜を調整できない可能性がある。この場合、取得システムは所
与の位置に静止される。眼鏡装着者の顔を前記取得システムの視野の中心にもってくるよ
うに動かすのは眼鏡装着者である。この構成では、眼鏡装着者は正確且つ信頼できる測定
に必要な正しい状態を提供できるようにわずかな事前位置決め制約を受ける。
【００１６】
　本発明はまた、本発明による測定方法の実施のための測定装置に関する。本発明による
装置の主要な特徴は、本装置が、コンピュータと、傾斜計を備えた少なくとも１つのビデ
オカメラと、測定の結果だけでなく前記ビデオカメラにより撮られた画像も見えるように
する表示画面とを含み、前記ビデオカメラの位置と画面の位置を互いに独立して設定する
ことができるということである。この測定装置は、特定の構成に必ずしも限定されること
無しに様々な部品が相互作用して所望の測定結果を送出するために互いに接続される測定
キットに相当する。実際、このタイプの装置は、搭載に関し一定の柔軟性を示し、したが
って、テーブルもしくは机上、又は極めて単純に床上であるかにかかわらず任意の種類の
環境内に容易に設置され得る。ビデオカメラの位置と無関係に設定可能な画面位置は、前
記方法を実施するために必要な様々な装置を可能な限り正確に配置することにより、本発
明による測定装置の使用形態を増やし、本発明による判断方法の性能を高めることができ
る。
【００１７】
　有利には、測定装置は、少なくとも１つのビデオカメラだけでなく、画面と、二次ビデ
オカメラと、傾斜計と、コンピュータとをひとまとめにしたタブレットで構成される。ビ
デオカメラとタブレットは分離されるということを明確に強調しなければならない。この
バージョンの装置は最も小型なものの１つであり、したがって小スペース内に設置され得
る。本装置のいくつかの構成部品を小さな寸法のタブレット内にひとまとめにすることは
、眼鏡装着者又はオペレータが同一の目的に基づき方法全体を制御することができ、要素
を互いに動かす又は移動する必要無く適切な調整を行うことができるので、測定装置の使
用の柔軟性をさらに増大させる。タブレットは、その小サイズが眼鏡装着者又はオペレー
タによる容易な手作業に適合する物体であると考えられる。このタイプの物体は、正確な
場所に設置され所望の方向に配向されるために、特に部屋の中において容易に手動で移動
され得る。このタブレットはタッチスクリーンを有してもよく、より一般的にはマウスに
より作動されてもよい。ビデオカメラは、このタブレットに、又はタブレットを保持でき
るようにする支持体に直接固定され得る。
【００１８】
　有利な方法では、測定装置はマーカを有するクリップの形式でフレームをマッピングす
るための素子を含む。
【００１９】
　本発明による測定装置の別の好ましい実施形態によると、前記装置はフレームをマッピ
ングするための電子装置を含む。好適には、電子的マッピング装置は傾斜計及び／又は加
速度計で構成される。
【００２０】
　好適には、測定装置は、その上にタブレットとビデオカメラが固定される支持体を含む
。支持体は、ビデオカメラをタブレットの近傍に配置できるようすることにより装置をコ
ンパクトにすることが可能である。これらの２つの要素間の距離は数センチメートル未満
、好適には５ｃｍ未満である。
【００２１】
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　有利な方法では、ビデオカメラとタブレットは鉛直面の両側に位置し、互いに１５°～
４５°の角度をなす。有利にはこの角度は３０°に等しい。このようにして、画面は特定
の方向に配向され、ビデオカメラは反対方向に配向される。この構成は、タブレットの画
面上に眼鏡装着者の顔（前記タブレットの裏面に配置されたビデオカメラにより記録され
る）を眼鏡技師が直接観測できるようにする。この構成では、眼鏡技師は画像を取得する
ためにビデオカメラを眼鏡装着者の顔の高さに配置することを強いられない。眼鏡技師は
、測定装置をテーブル又は机上に配置し、タブレット及びビデオカメラの傾斜を正確に調
整するだけでよい。
【００２２】
　有利には、測定装置は、ＵＳＢ型ケーブルにより電力が供給される電子カード上に搭載
されるフラッシュと、前記フラッシュの動作に必要な電力を供給することができるキャパ
シタとを含む。このようなキャパシタは、フラッシュを急速に充電し、したがって短期間
にわたってフラッシュを何回か起動することができるという利点を示す。
【００２３】
　本発明による眼鏡装着者の形態幾何学的パラメータの測定方法は、眼鏡装着者が特定の
装置を有する必要がなく、且つ一連の束縛及び反復姿勢に埋没する必要がない限り、特に
人間工学的且つユーザーフレンドリであるという利点を示す。さらに、本方法は、測定の
結果を眼鏡装着者又は眼鏡技師へ、スクリーンを通じてか印刷された文書によってかの何
れかにより、瞬時に出力するという利点を有する。最後に、本発明による方法において使
用される測定装置は、制限された寸法のものであり、したがって、小容積の部屋内に、テ
ーブル上に、又は机上に設置され得る。
【００２４】
　本発明による測定方法の好ましい実施形態の詳細説明を図１～図６を参照して以下に行
う。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】水平方向の前方の無限遠の点を見ている眼鏡装着者の頭とビデオカメラの概略プ
ロフィール図である。
【図２】ビデオカメラ上のターゲットを見ている眼鏡装着者の頭とビデオカメラの概略プ
ロフィール図である。
【図３】前方の無限遠の点を見ている眼鏡装着者の頭の概略プロフィール図である。
【図４】ビデオカメラ上のターゲットを見ている眼鏡装着者の頭の概略プロフィール図で
ある。
【図５】本発明による方法を実施可能な装置の第１の好ましい実施形態の斜視図である。
【図６】本発明による方法を実施可能な装置の第２の好ましい実施形態の斜視図である。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　図５を参照すると、眼鏡装着者の形態幾何学的パラメータを測定する方法を実施可能な
測定装置の第１の好ましい実施形態は、画面とコンピュータとを含むタブレット１であっ
て、水平面面上にタブレット１を載せるようにする支持体２を備えるタブレット１で構成
される。この支持体２は、把持柄４により延長された広円形スタンド３を含む。把持柄４
は、回転軸５によりスタンド３上に連結されて搭載されている。特にことわらない限り、
スタンド３が水平面６上に載ると、柄４は垂直方向に対して多少傾斜された位置にある。
この柄４は幅の狭い金属帯と見なすことができる。タブレット１はスタンド３上に搭載さ
れ、柄４により保持される。有利には、１００万画素以上の解像度を有する高解像度ビデ
オカメラの形式の画像収集システム７が、タブレット１の裏面に位置する一方で電子カー
ド４０を経由して柄４へ固定される。電子カード４０はまた、眼鏡装着者用の観察ターゲ
ット８と、より良い照明条件を使いこなせるようにするフラッシュ９とを支持し、より良
い測定精度を得るように、各眼の角膜反射をビデオカメラ７により捕捉された画像上で観
察できるようにし画面上で見えるようにする。電子カード４０はまた、フラッシュ９の近
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傍にキャパシタを支持する。例えばターゲット８を表し得るこのキャパシタは、少なくと
も１つのＵＳＢケーブル４１、４２により電力が供給される電子カード４０を経由して再
充電され、フラッシュ９を動作させるのに必要なエネルギーを供給することができる。こ
のキャパシタは、フラッシュ９を急速に充電することができ、したがって２つの連続フラ
ッシュ間の過度に長い待ち持間を回避するという利点を有する。タブレット１は、タッチ
スクリーンを有し得る、又はマウスを経由して使用され得る。タブレット１に組み込まれ
るのは、ビデオカメラを起動し、画像を検索し、前記画像の処理を行い、測定の結果を表
示できるようにするコンピュータとその関連するソフトウェアである。画面に対する法線
は空間の第１の方向に配向され、ビデオカメラ７の照準軸は鉛直面に対して第１の方向と
反対である第２の方向に配向される。ビデオカメラ７は、空間内のビデオカメラ７の配向
が何であれビデオカメラ７の傾斜を判断できるようにする傾斜計に取り付けられる。この
装置１は寸法が小さく、テーブル又は机上に容易に設置され得る。装置１はさらに、眼鏡
装着者の形態幾何学的パラメータを測定することを望むオペレータ（眼鏡技師であり得る
）により操作されるように構成される。実際、眼鏡２１の装着者はビデオカメラ７の前に
配置され、一方、眼鏡技師はタブレット１の画面に対向して自身を配置し、フレーム２１
と眼鏡装着者の眼２７とが観察画面上の枠に適切にはめられるようにビデオカメラ７を担
持する把持柄４を旋回する。次に、本発明による測定方法を開始することができる。別の
変形実施形態によると、ビデオカメラとタブレット１の画面とは、本発明による測定方法
が眼鏡装着者自身により制御されるように並んで配置され得る。
【００２７】
　図６を参照すると、本発明による測定装置１０の第２の好ましい実施形態は、有利には
１００万画素以上の解像度を有する高解像度ビデオカメラの形式の画像収集システム１７
を含む。このビデオカメラ１７は、広いスタンド１３を表す支持体１２により担持される
。支持体１２には、複数の位置を取るように容易にねじることができる変形可能な柄１４
が搭載されている。スタンド１３がほぼ平面１６上に搭載されると、柄１４は垂直方向に
対して多少傾斜された位置にある。柄１４へ固定される電子カード５０は、ビデオカメラ
１７と、眼鏡２１の装着者用の観察ターゲット１８と、より良い照明条件を使いこなせる
ようにするフラッシュ１９とを支持し、各眼の角膜反射をビデオカメラ１７により捕捉さ
れた画像上に観察できるようにし画面上に見えるようにして、より良い測定精度を得る。
電子カード５０はフラッシュ１９の近傍にキャパシタを支持する。例えばターゲットを構
成し得るこのキャパシタは、少なくとも１つのＵＳＢケーブル５１により電力が供給され
る電子カード５０を経由して再充電され、フラッシュ１９を動作させるのに必要なエネル
ギーを供給することができる。このキャパシタは、フラッシュ１９を急速に充電すること
ができ、したがって２つの連続フラッシュ間の過度に長い待ち持間を回避するという利点
を有する。このビデオカメラ１７は、空間内のビデオカメラ１７の配向が何であれビデオ
カメラ１７の傾斜を判断できるようにする傾斜計に取り付けられる。得られた結果だけで
なくビデオカメラ１７により捕捉された画像を観察できるようにビデオカメラ１７の直接
環境内に配置されたコンピュータに付随する観察画面は、例えばＵＳＢケーブル３０など
のデータリンクを経由してビデオカメラ１７へリンクされる。このケーブル３０は、傾斜
計のデータだけでなく得られた画像をコンピュータへ送信できるようにする。この実施形
態のコンピュータは、第１の実施形態のコンピュータと同じ可能性を提供する。前記画面
の配向に依存して、本発明による測定方法は、眼鏡技師又は眼鏡装着者自身の何れかによ
り制御され得る。この画像取得装置１０は寸法が小さく、テーブル又は机上に容易に設置
され得る。画像取得装置１０は、単純な手動操作により、テーブル又は机上で移動され、
多少傾斜され得る。
【００２８】
　以上説明した２つの実施形態については、ビデオカメラ７、１７はポートレートモード
の配向を有し、これにより、ビデオカメラ７、１７の配向を調整する必要無しに広範囲の
身長の眼鏡装着者をカバーできるようにする。しかし、例えば過度に高い身長の眼鏡装着
者、又は着席していたがむしろ立っているべき眼鏡装着者、又はその逆の眼鏡装着者に対
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応する非標準的状況では、ビデオカメラ７、１７は画像を装着者の顔の上の枠に入れるた
めに適切な角度だけ傾斜され、傾斜計は、この傾斜角を測定できるようにして、その後、
この測定結果を補正するように、捕捉画像の処理にこの傾斜角を組み込むようにする。本
発明による方法の別の変形実施形態は、その傾斜が調整され得ない固定ビデオカメラ７、
１７を使用することからなる。眼鏡装着者は、自身の顔がタブレット１の画面の中央に現
われるように、例えば着席する座席の高さ調整手段により自身の位置を合わせる必要があ
る。ビデオカメラ７、１７により得られる画像に加えて、画面はまた、測定の結果を準瞬
間的方法で表示できるようにする。２つの測定装置１、１０のコンピュータは、ビデオカ
メラを起動し、写真を検索し、画像の処理及び高さと瞳孔間距離などの計算を行うことが
できその結果を表示できるソフトウェアを組み込む。
【００２９】
　図１を参照すると、眼鏡２１の装着者（そのフレームはマーカを有するクリップ２２を
備える）は高品位ビデオカメラ７、１７の前に自身を配置する。眼鏡技師は、眼鏡装着者
に、前方の無限遠の点を見る第１の快適且つ自然な姿勢を取るように依頼する。このとき
、矢印２４により描かれる視界の方向はほぼ水平である。眼鏡技師は、適切ならばビデオ
カメラ７、１７を傾斜することにより、ビデオカメラ７、１７へリンクされる画面上の眼
鏡装着者の顔を見られるようにビデオカメラ７、１７を調整する。眼鏡装着者の顔がビデ
オカメラ７、１７の視界内に適切に配置されると、眼鏡技師は第１の画像を取得する。次
に、コンピュータは、フレーム２１のクリップ２２の正確な三次元（３Ｄ）配向を判断し
、装用時前傾角ΘＰ１をそれから導出する。装用時前傾角ΘＰ１は、ビデオカメラ７、１
７の軸２５に対する、及びビデオカメラ７、１７と垂直線との角度ΘＣａｍ１に対するク
リップ２２の角度ΘＣｌｉｐ１に応じて判断され、ビデオカメラ７、１７の傾斜計により
測定される。クリップ２２による装用時前傾角ΘＰ１の測定は、クリップ２２上に配置さ
れた少なくとも３つのマーカ（その相対位置は完全に知られている）によって行われる。
これらのマーカは固有の面を規定し、画像処理ソフトウェアに関連するビデオカメラ７、
１７は、座標系（Ｘｃ，Ｙｃ，Ｚｃ）におけるこれらのマーカの３Ｄ位置にしたがってこ
の座標系に関するこの面の配向を判断することになる。この配向は角度ΘＣｌｉｐ１を直
接与える。クリップ２２のマーカの３Ｄ座標の測定は従来、“Ｅｘａｃｔ　ａｎｄ　Ａｐ
ｐｒｏｘｉｍａｔｅ　Ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ－Ｔ
ｈｒｅｅ－Ｐｏｉｎｔ　Ｐｒｏｂｌｅｍ”１９９２年１１月，ｖｏｌ．１４　Ｎｏ．１１
，ｐｐ．１１００－１１０５　Ｄ．Ｄｅ　Ｍｅｎｔｈｏｎ　ａｎｄ　Ｌ．Ｓ．Ｄａｖｉｓ
，ＩＥＥＥ　Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ　Ａｒｔｉｃｌｅ　ｏｎ　Ｐａｔｔｅｒｎ　Ａｎ
ａｌｙｓｉｓ　ａｎｄ　Ｍａｃｈｉｎｅ　Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅに記載されたＰＯＳ
ＩＴ型の反復的アルゴリズムにより行われる。
　このとき、次の角度関係式が得られる。
ΘＰ１＝ΘＣｌｉｐ１－ΘＣａｍ１
【００３０】
　本方法がビデオカメラ７、１７の近傍に配置されたターゲット８、１８を見る眼鏡装着
者の顔の第２の画像の取得に依存しているということを前提として、本方法は以下のよう
に進むだろう。
【００３１】
　図２と図４を参照すると、眼鏡技師は、眼鏡装着者に、ビデオカメラ７、１７上に配置
されたターゲットを見る第２の快適且つ自然な姿勢を取るように依頼する。眼鏡技師は第
２の画像を取得する。装用時前傾角ΘＰ２が再び測定される。理想的には、装置は、ビデ
オカメラの視野が２つの位置間の頭の運動をカバーするのに十分に広いので２つの姿勢間
を移動しない（ΘＣａｍ１＝ΘＣａｍ２＝ΘＣａｍ）。フラッシュ９、１９は角膜反射を
得るようにこの第２の画像取得中に起動される。高さ（Ｈ）と半瞳孔間距離（１／２ＰＤ
）を測定するように、角膜反射が画像から抽出され、同様にフレーム２１の左右の下端と
左右の鼻側端が抽出される。クリップ２２はまた、画像を再スケーリングしてこれにより
ＨとＰＤの正しい値を得るために使用される。図４を参照すると、ここでは、測定された
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高さはＨｍに等しく誤差を含む。これは、第２の姿勢のヘッドキャリッジが、点線２６の
クリップ２２により図２と図４に描かれた誤差が零であり角度９０°－ΘＣａｍに等しい
頭の回転に対応するであろう理想ヘッドキャリッジではないためである。ここでΘＣａｍ
はビデオカメラ７、１７と垂直線との角度である。高さＨｒの実際の値は、関係式Ｈｒ＝
Ｈｍ＋ΔＨにより測定される高さＨｍと異なる。角度誤差ΘＥｒｒは第２の姿勢に対応す
る図４内の指示子により表され、点線２６は零角度誤差ΘＥｒｒに対応する頭とクリップ
２２の位置を表す。この角度誤差は、「眼鏡装着者が第１の姿勢中に取る自身の顔の面と
水平方向との傾斜角が、第２の姿勢中に取る自身の顔の面と自身の眼２７とターゲットと
を結ぶ軸との傾斜角とは異なる」ということから生じる。
【００３２】
　高さＨの誤差は、第２の画像のクリップ角測定誤差ΘＥｒｒと図３に描かれる水晶体距
離（ＤＬＥ）とを考慮することにより補正される。角度測定誤差は次式により与えられ：
ΘＥｒｒ＝ΘＰ１－ΘＰ２－（９０°－ΘＣａｍ）
高さに関する補正は第一近似で次式により与えられる。
ΔＨ＝（Ｒｅｙｅ＋ＤＬＥ）×ｔａｎ（ΘＥｒｒ）＝ｄ（ＣＲＯ，Ｌ）×ｔａｎ（ΘＥｒ
ｒ）、
ここで、Ｒｅｙｅは眼の半径であり平均で１２ｍｍに等しく、ＤＬＥは水晶体距離であり
平均で１５ｍｍに等しい。パラメータｄ（ＣＲＯ，Ｌ）は眼の回転の中心ＣＲＯの中心と
レンズＬとの距離を表す。図３は、特に、レンズＬの位置を（すなわち眼と瞳２８の位置
だけでなくフレーム２１又はクリップ２２の位置も）参照することにより、ＤＬＥ、ＣＲ
Ｏ、Ｒｅｙｅにより表される距離とパラメータを見られるようにしている。
【００３３】
　本発明による方法はこの角度補正工程を無くすことを目的としている。
【００３４】
　このようにして、本発明による測定方法であって本発明による測定装置により眼鏡を装
着する個人の形態幾何学的パラメータを判断できるようにする測定方法は下記工程：
－　眼鏡装着者がその前方に位置する無限遠の点を見ているときに眼鏡装着者により装着
されたフレーム２１の第１の位置に関する情報をほぼ水平方向２４の自然なヘッドキャリ
ッジにより取得する工程
を含む。
【００３５】
　本発明による方法の第１の好ましい実施形態によると、マーカを備える従来のマッピン
グクリップ２２がフレーム２１上に固定され、眼鏡装着者の顔の写真は高品位ビデオカメ
ラ７、１７により撮影される。眼鏡技師は、フレーム２１を装着する個人の顔の画面を中
心とする画像を得るために距離と傾斜に関し画像収集システム７、１７の使用調整を行う
。一例として、眼鏡装着者の顔の画像が画面の２つの所定の座標系（２つの平行線であり
得る）間に現われれば、同画像は満足と考えられ得る。次に、図１を参照すると、コンピ
ュータは、フレーム２１のクリップ２２の正確な三次元配向を判断し、装用時前傾角ΘＰ
１をそれから導出する、装用時前傾角ΘＰ１はビデオカメラ７、１７の照準軸２５に対す
るクリップ２２の角度ΘＣｌｉｐ１とビデオカメラ７、１７と垂直線との角度ΘＣａｍ１
とに応じて判断される。
ΘＰ１＝ΘＣｌｉｐ１－ΘＣａｍ１
【００３６】
　本発明による方法の第２の好ましい実施形態によると、加速度計及び／又は傾斜計タイ
プの３Ｄセンサの形式の電子的マッピング装置が、フレーム２１に固定されたクリップ２
２上に配置される又はそれに組み込まれる。この場合、電子的マッピング装置は好適には
、システムの較正を容易にするようにオペレータによりクリップ２２の既知の場所に配置
される。システム自体は、既知の方法で、自律電源系、又は電子カード４０と５０へ有線
リンクされた自律電源系を有する。電子的マッピング装置はまた、クリップ２２に直接組
み込まれ得る。この場合、クリップは、有線方式で又はこの目的のために設けられる基部
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を経由して再充電可能な一体型及び自律電源を有する。
【００３７】
　電子的マッピング装置は、フレームの傾斜に関する情報を提供するようにＵＳＢ型の有
線接続又はＷＩＦＩ若しくはＢｌｕｅｔｏｏｔｈモード型の無線接続により電子カード（
４０、５０）（受信信号を直接処理する）へリンクされる。
【００３８】
　次に、眼鏡技師は、装着者に、数十秒間店内で自然な方法で動き回るか、又は着席した
状態で数秒間自然な頭の姿勢を取るように依頼し得る。眼鏡技師は、入力／遠隔制御素子
を介し、眼鏡装着者のヘッドキャリッジの傾斜の測定を間欠的に起動する可能性、又は眼
鏡装着者の自然なヘッドキャリッジの傾斜の自動測定を開始する可能性を有する。この第
２の選択肢では、測定は定期的に行われ、次に統計則を介し顔の傾斜が計算される。コン
ピュータは、その後フレーム２１のクリップの正確な３Ｄ配向を判断し装用時前傾角ΘＰ
１をそれから導出する。装用時前傾角ΘＰ１はクリップの垂直軸に対する角度ΘＣｌｉｐ
１ＮａｔｕｒａｌＣａｒｒｉａｇｅに応じて判断される。
ΘＰ１＝ΘＣｌｉｐ１ＮａｔｕｒａｌＣａｒｒｉａｇｅ
－　眼鏡装着者が、ターゲット８、１８から眼をそらすことなく頭の運動を行いながら、
高品位ビデオカメラ７、１７に対して既知の位置に配置されたターゲット８、１８を観察
する工程。これは、頭の上方向ピッチング動作を伴うことが好ましい。前工程と同じ方法
で、眼鏡技師は、眼鏡装着者の顔の利用可能画像を得るように高品位ビデオカメラ８、１
８の調整を行う。次に、眼鏡技師は眼鏡装着者にターゲット８、１８に眼を固定しながら
下方点頭を行うように依頼する。これらの点頭は、眼鏡装着者の両肩を結ぶ軸に平行な水
平軸を中心とした頭の回転運動と見なされ得、横方向オフセット無しに鉛直面内で行われ
る。
－　この点頭運動中に眼鏡装着者の顔のいくつかの画像（それぞれが頭の特定傾斜度合い
に対応する）を取得する工程。実際、眼鏡技師は、眼鏡装着者の点頭運動の映像を取得す
るために高品位ビデオカメラ７、１７を起動する。この取得中、フラッシュ９、１９は角
膜反射を得るように起動された。映像から抽出された画像毎に、以下の２つのパラメータ
が測定される。
Ａ．装用時前傾角ΘＰ２＝ΘＣｌｉｐ２－ΘＣａｍ２、ここで、ΘＣｌｉｐ２はクリップ
２２とビデオカメラの軸２５との角度であり、ΘＣａｍ２はビデオカメラの軸２５と垂直
線の角度である。
Ｂ．クリップ角度測定誤差ΘＥｒｒ＝ΘＰ１－ΘＰ２－（９０°－ΘＣａｍ）
－　画像を選択する工程、パラメータΘＥｒｒの絶対値は、零に近い所定閾値ε未満であ
る。一例として、この閾値は０．５°に等しい可能性がある。点頭運動は、顔の「理想」
位置（ΘＥｒｒの値が零である）を含むように十分に大きくなければならない。
－　コンピュータが、眼２７の位置と、第１の姿勢におけるフレーム２１の位置と、選択
画像内のフレーム２１の位置と、高品位ビデオカメラ７、１７の傾斜の度合いとに基づき
、眼鏡装着者の形態幾何学的パラメータを判断するように選択画像を処理する工程。した
がって、この工程は、特定アルゴリズムにより行われる角度補正の下位工程を回避し、し
たがって所望の形態幾何学的パラメータを直接提供する。
－　測定の結果を出力する工程。
【００３９】
　ＤＬＥの値は２つの姿勢に対応する画像によって測定され得る。したがって、２つの画
像が使用され、例えば瞳２８、虹彩、角膜反射又は眼瞼交連（ｃｏｍｍｉｓｓｕｒｅｓ）
により、眼２７の位置と同様にマーカ２３により得られるクリップ２２の位置が抽出され
る。
【００４０】
　これらの位置は、オペレータが画像を手で指すことにより、又は２つの画像上でコンピ
ュータが自動検出することにより判断される。虹彩、角膜反射、瞳は、眼鏡装着者による
点頭中に、眼瞼交連より、フレームによりマスクされにくいという利点を示す要素である
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。さらに、前記要素の画像上の手動指示又は自動検出は、前記要素がより簡単に識別可能
であるので、より正確な方法で行われることになる。
【００４１】
　眼瞼交連とは対照的に、眼は回転運動を有し、クリップ２２の座標系において可動であ
る。眼がクリップ２２に対してシフトされなかった状態に戻るように２つの画像間の眼の
運動を補償することが可能である。したがって、第２の画像内の眼の位置を距離ｄＰだけ
補償することにより、物体がクリップ２２に対して移動されなかった状態に戻る。第一近
似では、ｄＰは、２つの画像間の瞳、虹彩、又は角膜反射の並進の値にほぼ等しい。より
正確な幾何学的計算は、眼の半径と、ビデオカメラと水平線との角度と、２つの画像間の
クリップ２２の角度の変動と、２つの画像間の眼の角度の変動とを考慮して展開され得る
。
【００４２】
　さらに、虹彩が角膜の頂点と同じ面内に無いという事実に関係する幾何学的補償が考慮
されると有利である。有利な方法では、眼鏡装着者の眼２７が光学的対物レンズの頂点以
外の取得システム（７、１７）のセンサを見ていないという事実に関係する収束欠陥の幾
何学的補償もまた、本発明による方法により判断されるパラメータの不正確性の潜在的要
因を低減するように計算に組み込まれ得る。
【００４３】
　クリップ２２の面内の２つの眼２７の瞳２８、虹彩、又は角膜反射の位置Ｙ１、Ｙ２は
、２つの画像に関し、クリップ２２の座標系における瞳２８、虹彩、又は２つの眼２７の
角膜反射の投影により判断され、クリップ２２の座標系における２つの眼２７のＣＲＯの
位置は三角測量により位置Ｙ１、Ｙ２から導出される。
ｄ（ＣＲＯ，Ｌ）＝（Ｙ１－Ｙ２）／ｔａｎ（ΘＰ１－ΘＰ２）
【００４４】
　眼２７の眼瞼交連の位置を使用する場合、次式が得られる：
ＤＬＥ＝（Ｙ１－Ｙ２）／ｔａｎ（ΘＰ１－ΘＰ２）：Ｙ１とＹ２は眼の眼瞼交連の座標
。
【００４５】
　任意の方法で、ＣＲＯとＬ間の距離の平均値（例えば２７ｍｍに等しい可能性がある）
を取ることを想定することが可能である。第１の代替案では、眼鏡装着者は、第２の画像
取得中に少なくとも１０°の角度不一致を有するように自身の頭をさらに傾斜させるよう
に依頼され得る。
【００４６】
　第２の代替案では、眼鏡装着者は、ターゲット８、１８又は特定の物体に眼を固定する
ことなく頭を回転するように依頼され得、ＤＬＥは眼２７の眼瞼交連の使用により測定さ
れる。
【００４７】
　眼鏡２１の装着者が２回の画像取得間に頭を傾斜させない場合はΘＰ１＝ΘＰ２である
。
【００４８】
　瞳孔又は半瞳孔間距離ＰＤ、眼２７の瞳２８とレンズＬ又はフレーム２１の下端とを分
離する高さＨ、眼２７とレンズＬ間の距離ＤＬＥ、及び装用時前傾角ΘＰは、本発明によ
る測定方法に基づき判断され得る主要形態幾何学的パラメータである。
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