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1 JOHDANTO

"Kuka on koskenut ja vaantanyt tata nappulaa? Eivatko oppilaat ymmarrad ettei naita
kaikkia nappuloita tarvitse murjoa ja kokeilla?” TAméan lauseen on kuullut varmasti yksi
jos toinenkin optometristiopiskelija opettajiemme suusta nddntarkastusharjoituksissa.
Opettajamme Kaarina Pirila kertoi meille kevaalla 2010 mahdollisuudesta tehda ope-
tusmateriaali foropterin kaytdsta yhteistydsséa mediatekniikan koulutusohjelman kans-
sa. Kyseisen idean Pirild oli saanut mediatekniikan yliopettaja Erkki Ra&molta. R&amo oli
kaynyt itse nddntarkastuksessa ja hanelle syntyi sitd kautta idea ja kiinnostus tehda
videoanimaatio foropterin kaytdsta. Koska internetista |0ytyy jo erittdin hyva ja opetta-
vainen sivusto foropterin kaytostd ja kuinka naontarkastus silla tehdaan, paatimme
keskittyd opinndytetytéssamme foropterin oikeanlaiseen saatdmiseen. Lisaksi opetus-
materiaalin toteuttaminen animaation muodossa osoittautui lilan hankalaksi, joten paa-

dyimme videokuvaan.

Opinnaytety6n teoriaosuudessa kasittelemme kasvojen anatomiaa, silla foropteri asete-
taan asiakkaan kasvojen eteen. Koska opinndytetydmme tulos on internetsivut, kasitte-
lemme pintapuolisesti multimediaa, kasikirjoittamisen teoriaa seka verkko-oppimista ja
WWW-suunnittelua. Liséksi kerromme foropterin historiasta ja foropterin toiminnoista.
My6s pintavali ja prismavaikutus tulee ottaa huomioon foropteria sdadettaessa, joten

niiden kasittely kuuluu teoriaosuuteen.

Internetsivut toteutettiin yhdessd mediatekniikan opiskelijoiden Silver Otsin, Lauri Aal-
tosen, Pasi Hulkon ja Markus Saarisen kanssa. Me laadimme asiakasikirjoituksen, Saa-
rinen animoi foropterin ja Ots, Aaltonen ja Hulkko kuvasivat opetusvideot, seka tekivat
internetsivut. Yhteistydbmme Saarisen kanssa alkoi kevaalla 2010 ja Otsin, Aaltosen ja
Hulkon kanssa syksylla 2010. Muuten aikataulutimme opinndytetyémme niin, etta ke-
vaalla ja kesalla 2010 kirjoitimme teoriaosuudet kasvojen anatomiasta, kasikirjoittami-
sen teoriasta, seka pintavalista ja prismavaikutuksesta. Syksylld 2010 hioimme kasikir-
joituksen kuntoon, tutustuimme l&hdekirjallisuuteen media- ja verkko-oppimisesta, ja

aloimme toteuttaa internetsivuja. Sivusto julkaistaan osoitteessa foropteri.metropolia.fi.

Toivomme, ettd opinndytetyémme on hyddyksi niille optometristiopiskelijoille, jotka

opettelevat foropterin kayttod, sekd jo valmistuneille optikoille muistuttamaan, etta



pienetkin seikat foropterilla tehdyssd n&adntarkastuksessa tulee ottaa huomioon par-
haan refraktion tekemiseen. Omasta kokemuksesta voimme sanoa, etta olisimme toi-
voneet tarkempaa opetusta foropterin saaddistéa ja toiminnasta, kun aloimme itse ope-
tella sen kayttoa. Naontarkastustunneilla kun ei paljon jaanyt aikaa “hiplailla” tata lai-

tetta.

2 FOROPTERI

Foropteri on laite, jota optikot ja silmalagkarit kayttavat naontutkimuksen tekemiseen.
Foropterissa refraktiosilméalasit ja linssikiekot muodostavat yhden, kiintedn kokonaisuu-
den. Foropteriin kuuluu myds monin tavoin saadeltava teline, seka tutkittavaa varten
istuin, jonka korkeutta voidaan saataa. Tallaisen vélineen kayttaminen on varsin muka-
vaa seka tutkittavan, ettd tutkittavan kannalta, koska refraktionmaaritysta suoritettaes-
sa ei tarvitse kasitella pienid, irtonaisia osia ja linssien vaihto kdy nopeasti. (Diepes
1967: 13)

Foropterilla voidaan mitata virhetaitteisuutta, forioita seka silmien akkommodaatiolaa-
juutta. Foropteri on suuri yksikkd, joka koostuu kolmesta vaihtoehtoisesta kiekosta.
Kiekot sisdltavat kuperat ja koverat pallopintaiset linssit ja sylinterilinssit, seka peittole-
vyn, Maddoxin linssin, pinholen, polarisaatiosuotimet, prismat ja varilliset suotimet.
(Millodot 2000: 230)

Laitteen suuruudesta ja painavuudesta johtuen on foropteri asetettava refraktiohuo-
neeseen kiintedksi. Tutkittava sdastyy nendd rasittavalta puristukselta, koska hanen
tarvitsee vain nojata paalladn muotoiltua otsatukea vasten. Nain tutkittava ei myo6s-

kaan voi katsella huoneessa ympaérilleen. (Diepes 1967: 13)

Kaikki tutkimusvalineet, mitkd koskettavat asiakkaan kasvoja, niin foropteri kuin koe-
kehyksetkin, on pidettava puhtaana. On kohteliasta ja hyvien tapojen mukaista, etta
tutkimusvaline puhdistetaan asiakkaan jo ollessa tutkimushuoneessa, ja niin, etta asia-
kas nakee toimenpiteen. (Fletcher, Still 1998: 69) Lisdksi on hyva tarkistaa, ettd kaikki

foropterin linssit ovat nollattu, ennen kuin foropteri asetetaan asiakkaan kasvoille.



Monille optikoille ja silméléaakareille foropteri on itsestddnselvyys. Sen kayttdminen on
paivittaista rutiinipuuhaa. Koulussa opiskelijat harjoittelevat nadntarkastuksen tekoa
padasiassa foropterilla. Sen rikkoutuminen tai puuttuminen nadntutkimushuoneesta voi
aiheuttaa kauhunhetkia, tai pahimmillaan refraktiota ei voida suorittaa ilman kyseista

laitetta.

2.1 S&adoissa kaytettavat osat

Kuviossa 1 on esitelty foropterin séadoissa kaytettavat osat. Osat on numeroitu kuvaan

ja niiden kayttotarkoitukset l6ytyvat kuvan alapuolelta.

Kuvio 1 Foropterin saadoissa kaytettavat osat.

1. Tasta osasta voit sdataa foropterin kdantymisté akselinsa ympari. Varmista, ettéd fo-
ropteri on suorassa linjassa asiakkaan kasvojen, ja testimerkkitaulun kanssa.

2. Talla vivulla voit saataa foropterin korkeutta yla- alasuunnassa.

3. Tasta sdadetaan otsatukea. Otsatuki maaraa asiakkaan kasvojen etéisyyden foropte-
rista. Huomioi pintavali.

4. Talla osalla voit saataa foropteria vaakasuunnassa. Foropterissa on usein pieni vatu-
passi, josta voit tarkistaa sen suoruuden. Tarkista, ettd asiakkaan molemmat silmét

ovat keskell& linssiaukkoja, silla asiakkaan silméat voivat olla eri korkeudella.



5. Tastad voidaan s&ataa linssiaukkojen etaisyytta toisistaan. Asiakkaan silmien tulisi olla
sekd vaaka- ettd pystysuunnassa keskella linssiaukkoja. Vaara keskiointi voi aiheuttaa
epatoivottua prismavaikutusta.

6. Muista kdantdd nama pienet vivut sisddn, kun suoritat [&himittauksia. Muuten voit

aiheuttaa epatoivottua prismavaikutusta.

2.2 Tekniset tiedot

Kaikki foropterit eivat ole samanlaisia keskendéan, mutta niilla kaikilla on samat relevan-
tit toiminnot. Kaikilla foroptereilla voidaan maarittaa sfadrinen ja sylinterivoimakkuus,
sylinterin akselisuunta ja ne sisaltavat peittolevyn. (Lens 2006: 50) Foroptereissa voi
olla astigmaattisuutta korjaavia sylinterilinsseja joko miinus- tai pluslinsseina riippuen
mallista ja valmistajasta. Joidenkin valmistajien malleissa voi olla jopa molemmat lins-

sivaihtoehdot.

Nama taulukossa 1 olevat tekniset tiedot ovat peraisin Magnon RT-600 foropterin tuo-
te-esitteestd, joten niitd ei voi yleistaa kaikkiin foroptereihin. Tiedot antavat kuitenkin

suuntaa siita, millaisista osista ja linssivoimakkuuksista foropterit koostuvat.

Voimakkuusskaala -19 ~ +16.75 dpt
Voimakkuusportaikko 0.25 dpt vélein
Sylinterivoimakkuusskaala 0 ~ -6.0 dpt
Sylinterivoimakkuusportaikko 0.25 dpt vélein
Sylinterin akselisuunta 360 astetta
Ristisylinteri + 0.25 dpt vélein
Prismakompensaattori 0 - 20A, porrastus 1A
Apulinssit O = avoin aukko

R = skiaskopointilinssi (+1.50 dpt)

P = polarisaatiolinssit (oikea 135 astetta, vasen 45
astetta)

WMV = white Maddox vertical (vasen silma)
WMH = white Maddox horisontal (vasen silma)
RMV = red Maddox vertical (oikea silm&)

RMH = red maddox horisontal (oikea silma)
GL = vihred linssi (vasen silma)

RL = punainen linssi (oikea silma)

+.12 = 0.12 dpt linssi

PH = pinhole (1mm)




10Al = 10 bas in (vasen silmd)
6AU = 6 bas up (oikea silmé&)
+.50 = pysyva ristisylinterilinssi
OC = peittolevy

Silmateravalin saato 50-75mm, 1mm valein
Otsatuen saato 16mm

Pintavali 13.75mm

Mittasuhteet 292 x 338 x 99

Paino 4.6 kg

Lisatarvikkeet 1 pari —0.12 dpt sylinterilinsseja

1 pari —2.0 dpt sylinterilinsseja
1 pari peittolinsseja
Tukipidikkeen lukkoruuvi
Lahitestitaulu + varsi

1 pari kasvosuojuksia
Suojahuppu

Taulukko 1. Foropterin Magnon RT-600 tekniset tiedot.

2.3 Historia

Silm& on yksi ihmisen tarkeimpia aistinelimid. La&ketiede alkoi kiinnittda siihen huomio-
ta jo varhain, useissa varhaiskulttuureissa on mainintoja silmalaakareistéa. Ensimmainen
kirjallinen tieto on kolmannelta vuosituhannelta eKr. Varhaiskulttuureissa silmaan koh-
distuva tutkimus oli [8hinn& kirurgista. Mitddn mainintoja silméan nakokyvyn optisesta

korjauksesta ei ole sailynyt. (Palo-oja, Willberg 1982: 9)

1600-luvulla refraktiovirheen korjaamiseen kaytettiin yksittaisia linsseja, joita kokeiltiin
subjektiivisesti. Nailla “koelinsseilla” pyrittiin maarittAmaan paras korjaus ennen kuin
valmistettiin asiakkaalle omat silmélasit. 1800-luvulta [&htien on kaytetty koelinsseja,
seka objektiivisia seké subjektiivisia tekniikoita, joilla maaritettiin lopullinen refraktiovir-

he ja valmistettiin asiakkaalle lasit. (Phoropter handouts n.d)

1800-luvun puolivélisséa H. von Helmholtzin toimeksiannosta rakensi yliopistomekaanik-
ko Recoss linssikiekon, joka kuuluu kaikkiin sen jalkeen rakennettuihin foroptereihin.
Kysymyksessa on yksinkertainen pyoritettdva kiekko, jonka reunaosissa on voimak-
kuuksiltaan halutun suuruisista linsseistda muodostettu keha. Kiekkoa kiertamalla saa-
daan linssi toisensa jalkeen katseluaukkoon ja siten tutkittavan silmén eteen. Kasittelyn
helpottamiseksi kaytetddn kiekossa usein merkkijarjestelmad; kiekossa nakyy heikko

merkki aina silloin, kun linssi on keskelld katseluaukossa. (Diepes 1967: 13)




Jos kaksi tallaista kiekkoa kiinnitetddn samaan orteen siten, ettd niitd voidaan kiertaa,
syntyy foropterin yksinkertaisin muoto. Samalla tavalla kuin refraktiosilméalaseissa, voi-
daan kiekkoja siirtdd ortta pitkin keskiovalin sdatamista varten. Kannatusorsi on kiinni-
tetty sopivaan varteen, ja sen keskiosassa on tutkittavaa varten otsatuki, jonka avulla
voidaan sdatda myos oikea pintavali. Korkeuden sdatd tapahtuu foropterin ripustusta

tai tuolin korkeutta séatdmalla. (Diepes 1967: 13)

Tassa yksinkertaisimmassa foropterissa on tutkittavan silmén edessa vain yksi sfaari-
nen linssi kerrallaan. N&in ollen kiekkojen lapimitta muodostuisi valtavaksi, jos niiden
pitaisi sisaltaa kaikki tarpeelliset vaihtoehdot. Ratkaisuksi tdhéan, asetetaan kaksi linssi-
kiekkoa péaéllekkain. Toisessa kiekossa on pintataittoarvoltaan heikkoja linsseja hienoin
porrastuksin (0.25 dpt), ja toisessa edellisid vahvempia linsseja suurin porrastuksin.
Nain saavutetaan mukavasti laaja mittausalue (usein aina +-20 dioptriaan asti) ja por-
rastus 0.25 dioptrian véalein. Naissa yksinkertaisissa malleissa on kumpaakin kiekkoa
kaytettava erikseen. (Diepes 1967: 13-14)

Hieman uudemmissa foroptereissa molemmat kiekot on kytketty yhteen siten, etté toi-
nen kiekko (suuremmat voimakkuudet) kiertyy edelleen, kun toinen (pienemmaéat voi-
makkuudet) on tehnyt tdyden kierroksen. Siten voidaan samalla k&&antonupilla hoitaa
kumpaakin kiekkoa. Lisdksi voidaan useimmiten sdatdd myds porrastuksiltaan suurten
linssien kiekkoa erikseen, jotta tarvittavan voimakkaan sfaarisen linssin etsiminen kavisi
nopeammin. Kolmas kiekko sisaltédd sylinterilinsseja. Sylinterilinsseind kaytetaan yleen-
sd miinussylintereitd, koska plussylinterit veisivat tarpeettomasti tilaa. Mutta sylinteri-
linssien kohdalla ei riitakdan en&éd yksittaisten linssien saaminen kiekkoa kiertamalla
silman eteen, vaan lisdksi on akselisuunta saatava maaratyksi ja luetuksi. Tyén sujumi-
sen vuoksi tulisi kerralleen asetetun akselisuunnan myds séilya. Kaikkien kiekossa ole-
vien linssien akseliasentoa on siis voitava s&itdd samanaikaisesti yhteisella kaan-
tonupilla. Tama tapahtuu eri menetelmin; useimmiten kaytetddn enemman tai vahem-

man modifioivaa planeettapyorastod. (Diepes 1967: 14)

1900-luvun alussa optometriasta tuli laillistettu ammattiala Yhdysvalloissa. Koulutus
lisdantyi, ja refraktointi ei ollut endd ainoa osa optometristin koulutusta. Optometrian

ala laajentui, mutta subjektiivinen refraktointi jai suureksi osaksi n&dntarkastusta.



Vuonna 1915 Baush and Lomb alkoi valmistaa koelinsseja (joita kutsuttiin myo6s tark-
kuuslinsseiksi) ja koesankoja. Koelinssin vakiokeskipaksuuden rajoitus tarkoitti sité, et-
ta linssin kokonaishalkaisija taytyi pitda pienend. Tarkan koelinssin halkaisija oli vain

15mm. (Phoropter handouts n.d)

Ensimmaisen foropterin, joka muistuttaa tdmanpaivan foropteria, keksi Henry Lawren-
ce De Zeng 1920-luvulla. De Zengin foropteri patentoitiin New Jerseyn Camdenissa
16.7.1922. (Phoropter handouts n.d) Naissd uudenaikaisissa foroptereissa on vieléa nel-
jaskin kiekko. Tama kiekko sisaltaa lisélinssit, joita tarvitaan usein monokulaarisessa ja
varsinkin binokulaarisessa refraktionmaarityksessa. Na&itd lisélinssejd ovat peitelevy,
keskidristi, aukkohimmennin, mattalasi, varilasit, Maddox-sylinteri, polarisaatiosuodin ja
skiaskopointilinssi (1920-luvulla +2.00 dpt linssi). (Diepes 1967: 14)

Uusimmat ja modernimmat foropterit koostuvat sfaarisista ja sylinterilinsseista kolmella
eri kiekolla. Lahimpéana tutkittavan silmaa olevalla kiekolla on suurimmat sfaariset voi-
makkuudet. Seuraavalla kiekolla on alhaisemmat sfaariset voimakkuudet ja kauimpana
tutkittavan silmasta sylinterilinssivoimakkuudet. (Phoropter handouts n.d) Téllaiseen
foropteriin kuuluu myés prismakompensaattori, joten kaikki kokeet voidaan helposti

suorittaa. (Diepes 1967: 14)

3 PINTAVALI

Pintavali tarkoittaa korjaavan linssin takapinnan etaisyytté sarveiskalvon etupinnasta.
Pintavalin pituus vaikuttaa linssin voimakkuusvaikutukseen. Jos refraktiota maéritetta-
essa pintavali on ollut eripituinen kuin mikéa se valmiissa silmélaseissa on, voi voimak-
kuus valmiissa laseissa tuntua vaaralta, vaikka se olisi aivan refraktion mukainen. Pin-
tavalin pituus vaikuttaa etenkin suuremmissa voimakkuuksissa, joten se tulisi mitata
aina kun voimakkuudet ovat yli + 4.0 dpt. (Lens 2006: 68) Jos pintavali on refraktiota
madritettdessa ollut pienempi kuin mitd se lopullisissa silmélaseissa on, vaikuttaa se
niin, ettd miinuslinssin voimakkuus koetaan heikompana ja pluslinssin voimakkuus koe-

taan voimakkaampana, kuin mité refraktiotilanteessa on saatu tulokseksi.



Linssin voimakkuuden laskemiseen milla tahansa etéisyydella silméasta voidaan kayttaa
1

1
——(VD1-VD?2)
seuraavaa kaavaa: D , jossa N on uusi voimakkuus, D on linssin

N =

voimakkuus, VD1 on alkuperéinen pintavéli metreind ja VD2 uusi pintavéli metreina.
(Lens 2006: 68) Esimerkiksi jos asiakkaalle on tehty refraktio pintavélilla 14mm, ja
voimakkuudeksi on saatu -8.00dpt, mutta asiakkaan valitsemassa silméalasikehyksella

pintavali onkin vain 10mm, tulisi asiakkaan laseihin tilata linssit voimakkuudella:

N=—; ! ~ —7.75dpt
=~ _(0.014-0.010)

—-8.00

Tama pintavalin laskukaava antaa kuitenkin vain suuntaa antavan tuloksen, joten sita
ei tulisi kayttaa esimerkiksi silmansisaisten (intraocular) linssien voimakkuuksien maari-
tyksessa. Kaava on kuitenkin riittdvan tarkka silméalasien ja piilolasien voimakkuus muu-

tosten laskemiseen. (Riordan-Eva, White 1992: 376)

Pintavalin pituus voidaan mitata usealla eri tavalla ja laitteella. Mittaustapojen tark-
kuuksissa on eroja riippuen siitd, milla menetelmalla mitataan, ja kuinka mittaaja tulok-
sen tulkitsee. Yksinkertaisin laitteista on millimetriviivain tai jokaisesta optikkoliikkeesta
I6ytyva pd-tikku. Mittaamisessa voidaan kayttdd myads siihen erikseen suunniteltua dis-

tometria.

4 PRISMAVAIKUTUS

Foropteria sdadettdessa pitda ottaa huomioon, ettd vaard keskidinti voi aiheuttaa epa-
toivottua prismavaikutusta. Téassa kappaleessa kerrommekin hieman prismavaikutuk-

sesta, sekéa prismoista yleensa.

Kun valo kulkee véliaineesta toiseen, sen aallonpituus muuttuu. Tastd aiheutuu valon
suunnan muuttuminen eli valon taittuminen. Jos valo kulkee sellaisen lasilevyn lavitse,
jonka sivut ovat yhdensuuntaiset, tapahtuu valon kulussa yhdensuuntaissiirtyma. Jos

lasilevyn pinnat eivat olekaan yhdensuuntaiset, vaan leikkaavat toisensa muodostaen



kolmion, muuttuu valon kulkusuunta. Prisma on tallainen valonsédteen suuntaa muutta-
va kappale. (Pohjoismaiden ministerineuvosto, pohjoismaisen kulttuuriyhteistyon sih-
teeristd 1982: 20,46)

Prismassa on aina sarma eli taittava kulma ja kanta. Silméalasioptiikassa prisma muo-
dostuu tasakylkisestd kolmiosta, jossa kolmas eripituinen sivu on kanta ja sdrméa koh-
tisuoraan sita vastassa oleva kulma. Sarman viereiset sivut ovat prisman valoa taittavat
pinnat. Sarmé kulma on yleensa alle 10°. llmassa olevassa prismassa valo taittuu aina

kannan suuntaan ja nain ollen kuva siirtyy sérman suuntaan. (Brown 1995: 4,6)

Silmalasioptiikassa prismavaikutuksen suunta kerrotaan kannan suunnan mukaan.
Usein kannan suunta ilmoitetaan kanta ylts/alas tai sisédn/ulos suunnissa. Kannan
suunnan voi ilmoittaa my6s tabo-kaavion avulla, mik@ helpottaa vinojen suuntien pris-
mojen suunnan merkitsemista. Prismavaikutuksen mé&ara kerrotaan prismadioptrioina
(prdpt). 1 prismadioptria tarkoittaa, ettd prisma taittaa valoa 1m:n matkalla 1cm:n.
Silmalasilinssissa on prismavaikutusta kaikkialla muualla paitsi optisessa keskipisteessa.
Optinen keskipiste sijaitsee linssin paaakselin, eli sen pintojen kaarevuuskeskipisteiden
lapi kulkevan suoran, kohdalla (kuva 2). (Pohjoismaiden ministerineuvosto, pohjoismai-
sen kulttuuriyhteistyon sihteeristd 1982: 51, 74, 271-272)

Paaakseli

Kuvio 4. Linssin optinen keskipiste on linssin pintojen kaarevuuskeskipisteiden kautta kulkevan
suoran kohdalla.

Silméalasilinssin voidaan ajatella rakentuvan niin kutsutuista alkeisprismoista, jolloin
linssin rajapintojen eri pisteiden tangenttipinnat vastaavat alkeisprismojen taittavia pin-
toja, ja tangenttipintojen muodostama kulma prisman taittavaa kulmaa. Mitd kauem-
pana linssin optisesta keskipisteesta prisma on, sitd suuremmat taittavat kulmat ovat ja

sitd suurempi on prismavaikutus. My6s linssin voimakkuus vaikuttaa prismavaikutuksen
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maéaraan. (Pohjoismaiden ministerineuvosto, pohjoismaisen kulttuuriyhteistyon sihtee-
ristd 1982: 81-82) Yksinkertaisemmin silméalasilinssien voidaan ajatella koostuvan kah-
desta paallekkain asetetusta prismasta. Pluslinssin voidaan ajatella koostuvan kahdesta
prismasta kannat vastakkain ja miinuslinssin kahdesta prismasta sarméat vastakkain
(kuva 3). (Brown 1995: 12)

Kuvio 5. Miinuslinssin voidaan ajatella koostuvan kahdesta prismasta sarmat vastakkain ja plus-
linssin voidaan ajatella koostuvan kahdesta prismasta kannat vastakkain.

Prismavaikutuksen maaran voi laskea Prenticen kaavalla: P = d x F, jossa
P=prismavaikutuksen maara, d=linssin dioptriaalinen voimakkuus ja F=desentroinnin
maard cm:nd eli etéisyys linssin optisesta keskipisteesta. (Brown 1995: 12) Esimerkiksi
jos +10dpt:n linssistd katselee 1&pi 8mm linssin optisen keskipisteen ohi, aiheutuu

prismavaikutus jonka méaara on: P = 10dpt x 0.8cm = 8prdpt.

Silmalasioptiikassa prismalinsseja kaytetddn seka heteroforioiden ja heterotropioiden
korjaamiseen, ettd mittaamiseen. Kanta ulos prisma aiheuttaa silmien kdantymista si-
sdanpain eli konvergenssia ja se korjaa esoforiaa. Kanta sisdédn prisma taas aiheuttaa
silmien kaantymista ulospdin, eli divergenssia ja se korjaa exoforiaa. Jos toisen silmén
edessa on kanta ulos prisma ja toisen silman edessa vastaavan suuruinen kanta sisaan
prisma, siirtyy molempien silmien kuvat samaan suuntaan, jolloin voidaan sanoa, ettei
prismavaikutusta synny. Jos molempien silmien edessé on kanta ulos prisma, on koko-
naisprismavaikutuksen maara niiden yhteenlaskettu maara. (Brown 1995: 10,11) Esi-
merkiksi jos oikean silman edessd on 3 prdpt kanta ulos ja vasemman silman edessa
3prdpt kanta ulos on kokonaisprismavaikutus 6 prdpt kanta ulos. Jos taas oikean sil-
man edessd on 3 prdpt kanta ulos ja vasempaan silman edessd 3 prdpt kanta sisdan

on kokonaisprismavaikutuksen maara 0 prdpt.
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Kanta ylos prisma aiheuttaa silmien alaspain kdantymisen eli infraduktion ja kanta alas
prisma silmien ylospain k&dantymisen eli supraduktion. Jos molempien silmien edessa
on prisma kanta alas, saa yhteisprismavaikutuksen vahentamalla prismadioptrioiden
maarat toisistaan. Jos taas silmien edessd ovat prismat, joista toisen kanta on alas ja
toisen ylds saa kokonaisprismavaikutuksen maaran laskemalla prismadioptriat yhteen.
(Brown 1995: 9,11)

5 KASVOJEN ANATOMIA

Koska foropteri asetetaan nadntarkastusta tehtidessa asiakkaan kasvojen eteen, kasit-
telemme tassa luvussa lyhyesti myds kasvojen anatomiaa. Kasvojen anatomia ei usein
vaikuta nadntarkastuksen tekemiseen, mutta optikon on kuitenkin hyva tietda kasvojen

tarkeimmat luut ja lihakset.

5.1 Luut

Kallo (cranium) muodostuu 29 luusta (kuvio 2). Kallon luut eroavat selkarangan ja raa-
jojen luista monin eri tavoin. Ne ovat levymaisia luita, jotka ovat kiinnittyneet liikku-
mattomilla sideliitoksilla eli saumoilla toisiinsa. Kallon luiden paéatarkoitus on aivojen ja
paan muiden elinten suojaaminen. (Leppéluoto, Kettunen, Rintamaki, Vakkuri, Vieri-
maa, Latti 2007: 78)

Kasvoista ulkonevassa osassa nendd on luun sijasta tukena pédasiassa kimmorustoa,
joka taipuisana ja kimmoisana sopiikin hyvin ottamaan vastaan erilaisia kolhuja. Nenan
tyvessd on kuitenkin kaksi pientéd luupalasta, nenaluut (os nasale). Poskiluu (os zygo-
maticum) vaikuttaa paljon kasvojen muotoon. Se tuntuu poskipdassa ja ulottuu silma-
kuopan ala- ja sivureunaan. Sen taaksepdin suuntautuva uloke yhtyy ohimoluun (os
temporale) eteenpdéin suuntautuvaan ulokkeeseen ja muodostaa ndin poskikaaren.
Taman alitse kulkee puremalihaksiin kuuluva ohimolihas. (Nienstedt, Hanninen, Arstila,
Bjorkqvist 1999: 140-142)

Kumpaakin silmékuoppaa (orbita) on muodostamassa kaikkiaan seitsemén luuta. Naita

ovat otsaluu, seulaluu, kitaluu, poskiluu, yléleukaluu ja suulakiluu. Lisdksi kummankin
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silmékuopan mediaaliseindmassa on pieni kyynelluu (os lacrimale). Muodoltaan orbitaa
on verrattu nelisivuiseen pyramidiin. Sen takaosista lahtee yksitoista hermo- ja ve-
risuonikanavaa. Orbita on huomattavasti suurempi kuin silmémuna. Silmémuna on or-
bitan etuosassa, ja sen takana on hermojen, verisuonien ja lihasten ohella 16yhaé side-
kudosta. (Nienstedt ym. 1999: 140-142)

Ylaleukaluu (maxilla) on parillinen, moniséarmdinen luu, jonka alapinnassa ylahampaat
ovat kiinni. Se osallistuu myds silmékuopan ja nendontelon muodostamiseen. Luun si-
salla on nenéan sivuonteloista suurin ja kaytannodssa tarkein, poskiontelo (sinus maxilla-
ris). Alaleukaluussa (mandibula) on kaareva runko, jossa alahampaat ovat kiinni. Run-
gon takana suuntautuvat ylospéin alaleukaluun haarat, joissa on kaksi haaraketta.
Taemmassa naistd, nivelhaarakkeessa, on ohimoluuhun niveltyva nivelnasta. Sen edes-
sd sijaitsevaan lihashaarakkeeseen kiinnittyy ohimolihas. Leukaluun haarat liittyvat

runko-osaan melkein suorakulmaisesti. (Nienstedt ym. 1999: 140-142)

P&an luihin luetaan vield kieliluu (os hyoideum), jonka voi tuntea ihon lapi péan ja kau-
lan rajalla luustosta irrallisena. Siihen kiinnittyy monia eri lihaksia. (Leppaluoto ym.
2007: 80)

P

OTSALU 3
U_EL\

KYYMELLU
SEULALU

OHIMOLUU

Kuvio 2. Kasvojen luita. (Physioweb n.d.)

5.2 Lihakset

Ihmisen kasvoissa on joukko pienia lihaksia (kuvio 3), jotka ovat osaksi kiinnittyneet

ihoon. Kasvojen tarkeimmat lihakset ovat niin sanotut ilmelihakset ja puremalihakset,
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jotka kuuluvat p&an pinnallisiin lihaksiin. Liséksi paassd on syvempia lihaksia, joihin
kuuluvat silmanliikuttajalinakset, valikorvan lihakset sek& suuontelon ja nielun lihakset.
limelihakset, eli miimiset lihakset ovat pienid, osin ihoon kiinnittyneitéa lihaksia, jotka
aikaansaavat kasvojen ilmeet. limelihaksiin kuuluu silman kehélihas (musculus orbicu-
laris oculi), jonka supituessa silméluomet painuvat kiinni ja suun kehdlihas (musculus
orbicularis oris), jonka supistuessa suu sulkeutuu. Poskilihas (musculus buccinator)
osallistuu suun supistamiseen muun muassa puhaltamisessa ja pureskelussa pitamalla
ruokaa hampaiden purupintojen valissa. Takaraivo- ja otsalihas muodostavat paalakili-
haksen (musculus epicranius), joka paéalaella muodostaa lihaskalvon. limelihaksiin kuu-
luu myo6s kasvojen alaosan ja kaulan ihoa peittava litted kaulan iholihas (platysma),
joka supistuessaan kiristdd kaulan ihoa ja pitdd sen silednd. (Leppaluoto ym. 2007:
116-117)

Varsinaisten puremalihasten tehtdvana on nostaa alaleukaa pureskeltaessa. Niitd on
neljad kummallakin puolella pdatd. Suurin on ohimoluusta lahteva ohimolihas (musculus
temporalis), joka kiinnittyy alaleukaluun sisdpinnalle. Ulompi puremalihas (musculus
masseter) lahtee poskiluun poskikaaresta, kulkee alaleukaluun ulkopuolelta kiinnittyen
alaleukaluun kulmaan. Molemmat edella mainitut lihakset ovat pinnallisia lihaksia ja ne
voidaan tuntea ihon I&pi purtaessa hampaat yhteen. Syvia puremalihaksia ovat sisempi
ja ulompi siipilihas (musculus pterygoideus medialis ja lateralis). (Leppaluoto ym. 2007:
117)

OTSALIHAS

OHIMOLIHAS
SILMAN KEHALIHAS

PUREMALIHAS SUUN KEHALIHAS

POSKILIHAS

Kuvio 3. Kasvojen lihaksia. (Creativecrash n.d.)
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6 MULTIMEDIATUOTE

6.1 Multimedia

Multimedialla tarkoitetaan digitaalisen median peruselementeista eli tekstista, kuvasta,
aanestd, videosta ja animaatiosta yhdisteltyd ohjelmaa. Verkkomultimedia on multime-
diaesitysten seka yksittéisten mediaelementtien esittdmistd WWW-sivuilla. (Kerénen,
Penttinen 2007: 188) Multimedian vahvuus on siis medioiden yhdistdmisen mahdollis-
tama laajuus ja vuorovaikutteisuus, jota ei voi muilla keinoin yhtd tehokkaasti toteut-

taa. Tasta syysta halusimme internetsivustollemme monimuotoista multimediaa.

6.1.1 Video

Digitaalisen videon kayttbalueita ovat tietokoneella katsottavat sovellukset, kuten mul-
timediaesitykset, Internet-sivut ja tietokonepelit. Jokaiseen valineeseen valmistetaan
omanlaisensa videotiedostot, mutta kaikkeen digitaaliseen videomateriaaliin liittyvéat
samat tekniset ja ilmaisulliset perusasiat. Perinteinen videoesitys on luonteeltaan pas-
siivista viestintaa. Katsojalla ei ole mahdollisuutta vaikuttaa esityksen kulkuun. Tekija
on ennalta valinnut esityksessa kaytetyt elementit, joiden avulla han kertoo haluaman-

sa tarinan katsojille. (Keranen, Lamberg, Penttinen 2003: 92)

Videon valmistaminen digitaaliseen jakeluun siséltaéa useita eri vaiheita. Ensimmainen
tyovaihe on ennakkosuunnittelu, jonka lopputuloksena on valmis kéasikirjoitus ja tuotan-
tosuunnitelma. Taman jalkeen siirrytddn varsinaiseen tuotantovaiheeseen, jossa kuva-
taan ja danitetddn tarvittava materiaali. Tuotantovaihe jatkuu jalkikasittelylla, jossa vi-
deo editoidaan valmiiksi. (Kerdanen ym. 2003: 96) My6s me etenimme tdméan kaavan

mukaan internetsivujen tuotantoprosessissa. Siitéd on kerrottu tarkemmin luvussa 8.

Alkuun meilla ei ollut tarkoitus kayttaa ollenkaan videokuvaa sivustollamme, vaan kaik-
ki piti toteuttaa animaationa. Animointi osoittautui kuitenkin niin hankalaksi ja aikaa
vievéaksi, ettd pdatimme ensin toteuttaa foropterin saatamista kasittelevan osan video-
kuvana. Myéhemmin totesimme, ettd myds sdadoissd kaytettdvien osien esittelyn saa

paremmin toteutettua videolla, joten jatimme animaation kokonaan pois sivustolta.
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6.1.2 Aani

Aanitteiden kayton suurin etu on, ettd kyseessd on naytostd riippumaton kanava. Pu-
heen avulla kayttgjalle voidaan valittda ohjeita tai kommentteja ilman etté naytoélla ole-
va informaatio muuttuu. Tutkimuksissa on todettu, ettd laadukkaasti toteutettu aani-
maailma muodostaa merkittdvan osan kayttdjan kokemuksesta, joten ammattimaisesti

toteutettu &ani on hyva sijoitus. (Nielsen 2000: 154-155)

Multimediaohjelmassa puhetta voidaan kayttaa tietoa antavana danena, kayttajaa oh-
jaavana oppaana, kommentaattorina ja asiaan johdattavana puhujana. Multimediaker-
ronnan ei tule kuitenkaan perustua lilkaa puhuttuun tekstiin. Kokonaisuuden hahmot-
tamiseksi puhe on kuultava alusta loppuun. Asioiden muistaminen puhutun tekstin pe-
rusteella on myos rajallista, joten viestinnan kannalta tarkeitd asioita ei kannata jattaa

pelkdn puheen varaan. (Kerdnen ym. 2003: 80-81)

Videoaanet liittyvat liikkkuvaan kuvaan, ja yleensa &anet on yhdistetty videotiedostoon,
jolloin kuva ja ani pysyvat samassa tahdissa. Videodanet voidaan nauhoittaa kuvauk-
sien yhteydessa tai tydstaa jalkikateen aanenkasittely- ja editointiohjelmassa. (Keranen
ym. 2003: 82) Myds me halusimme internetsivuille videoihin kertojadanen selkeytta-
maéan videon tapahtumia. Videodénet nauhoitimme kuvausten jalkeen, ja mediateknii-

kan opiskelijat editoivat ne videolle jalkikateen.

6.1.3 Animaatio

Multimediassa animaatioita kaytetdadn havainnollistamaan ja elavoittdmaan kerrottavaa
asiaa. Animaatio on yksittaisista still-kuvista tehtya liikkuvaa kuvaa, joka voi olla esi-
merkiksi yksinkertainen piirretty hahmo tai hyvinkin monimutkainen esitys jostakin ai-
heesta. Animaatiolla voidaan toteuttaa asioita, joita videokuvalla on mahdotonta to-
teuttaa, vaikkapa elokuvien nayttavat erikoistehosteet ovat hyva esimerkki siitd. Ani-
maation avulla saadaan kiinnitettya kayttajan huomio johonkin asiaan tai kohtaan. (Ke-
ranen, Lamberg, Penttinen 2005: 167-168)
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Animaatio paatettiin viime hetkilld jattdd kokonaan pois sivustolta. Mediatekniikan puo-
len tekijat olivat loppujen lopuksi sitéd mielta, ettd animaatio on turhan hankala toteut-

taa ja sijoittaa sivustolle.

6.2 Kasikirjoittaminen

Multimediatuotteen suunnittelu on hyva alkaa sen idean kirjoittamisesta synopsiksen
muotoon. Synopsiksessa kerrotaan tiivistetyssd muodossa, minkalaista tuotetta ollaan
tekemaéssa, kenelle ja miksi se tehdddn ja mikd on tuotteen sisaltd. Lisaksi synopsik-
seen on hyva kirjata mikd on kenenkin vastuualuetta. Kun ndma asiat on selvitetty tar-
kasti animaation tekijéiden ja tilaajien kanssa, on helpompi aloittaa varsinaisten kasikir-
joitusten tekeminen ja valmiista multimediatuotteesta tulee varmimmin kummankin
osapuolen toiveiden mukainen. (Kerdnen ym. 2005: 30) Kirjoitimme synopsikseemme
(Liite 1) karkeasti minkalaisia ideoita meilla oli tyomme suhteen ja keskustelimme siita
tapaamisessa 13.9.2010. Meidan tydomme tilaajana toimi siis optometrian koulutusoh-
jelma, kasikirjoittajina toimimme me ja varsinaisesta sivujen toteuttamisesta vastasivat

mediatekniikan opiskelijat.

Liséksi kasikirjoittajien on hyva ennen kasikirjoitusprosessin aloittamista miettia muun-
muassa valmistuvan tuotteen kayttotapoja, kaytt6ikaa, ja sitéd kuinka pitkat valmiista
videoista ja animaatioista halutaan tehda. Esimerkiksi meidan internetsivujemme ani-
maation ja opetusvideon suunnitteluun vaikutti se, ettd siitd haluttiin opetuskayttoon
suunniteltu, oppitunneilla esitettdva tai kotona internetin valityksella katsottava oppi-
materiaali. Se ei saisi talloin olla kovin pitkd, jotta opiskelijoiden mielenkiinto sailyy,
mutta siihen pitéisi kuitenkin sisaltyd kaikki tarvittava aiheesta. Liséksi videosta olisi
hyva yrittda tehdd mahdollisimman hyvin aikaa kestava, vaikka oppimateriaali voi van-

hentua hyvinkin nopeasti. (Aaltonen 1994: 16-19)

Varsinainen kasikirjoitus siséltda ne asiat, jotka tulevat nédkymaan ja kuulumaan lopulli-
sessa animaatiossa. Siind missd synopsis sisdltaa ideat siitd mitd animaatiossa tulisi
olla, kasikirjoitus konkretisoi ne. Kasikirjoitukset ovat erdanlaisia suunnitteluvaiheen
dokumentteja ja niitd on kahta eri tyyppid, asiakasikirjoitus ja tuotantok&sikirjoitus.

Tuotantokasikirjoitus toimii tydohjeena ja sisaltéaa tiedot teknisesté toteutuksesta, visu-
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aalisuudesta, toiminnallisuudesta ja rakenteesta. Se sisaltaa tarkkaa teknista tietoa si-
vustosta, kuten maaritykset sovelluksessa kaytetyista tekniikoista ja tiedostomuodoista
sekd esimerkiksi videoruudun koosta. (Kerdnen ym. 2005: 29-34) Annoimme internet-
sivujemme toteutuksessa ja visuaalisessa suunnittelussa melko vapaat kadet me-
diatekniikan opiskelijoille, silla heh&n ovat sen alan tulevia ammattilaisia, joten emme
kirjoittaneet tuotantokasikirjoitusta ollenkaan. Kirjoitimme kuitenkin tarkan asiakéasikir-
joituksen (Liite 2) ja liséksi Antti Laihon pyynnésta kertojadanen repliikit (Liite 3) erik-

seen, ja lahetimme ne koko tekijaryhmalle ja ohjaaville opettajille.

Asiakasikirjoituksen tulisi olla selke& ja pelkistetty ja siita tulisi kdyda ilmi animaation
rakenne, mediavalinnat, toiminnallisuus, visuaalisuus, kertojadanen siséllot, audiovisu-
aalinen materiaali ja informaatiosisalto. Asiakasikirjoitus voi siséaltaa tekstin lisdksi myos
selkeyttavia kaavioita ja piirroksia. Lopullisen asiakasikirjoituksen tulee olla ymmarret-
tava jokaiselle projektiin kuuluvalle, niin tekij6ille kuin tilaajallekin. Tilaaja paattaa asia-
kasikirjoituksen perusteella vastaako tekijéiden suunnitelma sitd mitd han on tilannut.
Valmis asiakasikirjoitus auttaa myds tarkan aikataulun suunnittelemisessa. (Kerdnen
ym. 2003: 31-32) Kirjoitimme asiakéasikirjoitukseemme tarkasti mita sisaltdd halusimme
valmiille sivustollemme tulevan, otsikot, valikkotekstit, animaation ja videoiden sisallén
sekad laskuesimerkit. Lisaksi selvensimme tekstid kuvilla, jotta koko tydryhmalle tulisi
selked mielikuva siitd, minkalaiset meidan ideamme sivuston sisallosta olivat. Yritimme
liséksi saada kuviin karkeasti ndkyviin minkalaisen asettelun ja ilmeen sivustollemme

haluaisimme.

6.3 Lyhyt kuvaus sivustosta

Sivuston otsikoksi tuli "Foropterin sdatdminen”. Sivusto on ulkoasultaan hyvin saman-
henkinen kuin aiemmat optometrian ja mediatekniikan yhteistyona toteuttamat opin-
naytetyot. Varimaailma on vaalea, vareina on kaytetty valkoista, harmaata ja sinista.
Etusivulla on lyhyt infoteksti sivuston siséllosta, foropterin kuva, metropolian logo va-
semmassa ylakulmassa ja optometrian koulutusohjelman logo oikeassa alakulmassa.
Liséksi foropterin kuvan vierestd 16ytyy valikko. Valikosta I6ytyvat seuraavat kohdat:
foropterin saédoissa kaytettavat osat, foropterin sadtdminen, foropterin historia, lasku-
esimerkit, tietoa sivustosta ja linkki josta pdasee harjoittelemaan néadntarkastusten te-

kemista sivustolle http://www.nait.ca/d3/phoroptor/phoroptor.htmi.
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7 VERKKO-OPPIMINEN JA WWW-SUUNNITTELU

7.1 Verkko-oppiminen

Verkko-oppiminen tarkoittaa oppimista tieto- ja viestintatekniikkaa hyédyntaden. Verk-
ko-oppimista on monenlaista ja se on kasitteend hyvin laaja. Niin verkkokurssit, verk-
koseminaarit ja verkko-oppimateriaalit kuin perinteinen tiedonhaku Internetista ja sah-
kopostin kayttd tehtéavien palauttamisessa on kaikki verkko-oppimista. Myds erilaisten
opetuksessa kaytettavien tietokoneohjelmien, kuten multimediaohjelmien, pelien ja si-
mulaatioiden voidaan sanoa kuuluvan verkko-oppimiseen. Jos tietokoneohjelmien kay-
tossa ei hyddynneta tietoverkkoja, vaan ne esimerkiksi asennetaan CD:Ita tietokoneel-
le, voidaan kayttdd myds termid virtuaalioppiminen. Kaytdnnossd kaikki verkko-
oppiminen on tallaista oppimista virtuaalisessa ymparistossd. (Kerénen, Penttinen
2007: 2)

Tietokoneavusteisessa opetuksessa, itsendiseen opiskeluun tarkoitetut opetusohjelmat
ja oppimateriaalit opiskellaan tietokoneelta ilman opettajan ohjausta. Tietokone toimii
erdanlaisena opettajana, joka ohjaa opiskelijan etenemistd. Opiskelijan osaamista voi-
daan mitata erilaisten testien avulla, jotka yleensd toteutetaan monivalintakysymyksi-
na. Verkko-oppiminen voi siis tapahtua joko opettajan ohjaamana tai itsendisesti. (Ke-

ranen, Penttinen 2007: 2-3)

Verkko-oppimateriaaliksi voidaan luokitella kaikki se aineisto, jota opiskelussa kayte-
taan. Tyypillisesti verkko-oppimateriaalin tuotantoprosessi etenee ennakkosuunnittelun
kautta toteutusvaiheeseen, testaukseen ja jakeluun. (Kerénen, Penttinen 2007: 148)
Meidan verkko-oppimateriaaliamme ei harmiksemme ehditty antaa testaukseen ennen
opinnaytetydmme valmistumista, mutta luotamme, ettd sen toimivuutta arvioidaan
koulullamme meidén valmistuttuamme ja saamme varmasti opettajilta tietoa sen hyo-

dyllisyydesta.

Multimediaa voidaan hyvin hyddyntad verkko-oppimateriaalien teossa. Parhaimmillaan
multimedialla luodut opetusohjelmat tehostavat opiskelua ja motivoivat opiskelemaan.

Opetusohjelmat voivat esimerkiksi olla monitasoisia, jolloin kayttdja voi valita itselleen
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sopivan tason. Talldin opetusohjelmat palvelevat suurempaa opiskelijaryhmaéa. Multi-
median avulla voidaan myds luoda oppimateriaalia, joka on viihteellistd kuten esimer-

kiksi peleja. (Keranen, Penttinen 2007: 188)

Vaikka verkko-oppiminen tuo uusia tapoja opiskella, se ei tietenkd&n muuta sitéd miten
me opimme. Oppimisen kannalta tarkeintd on oppijan motivaatio, opittujen asioiden
muistaminen ja valmiin tiedon soveltaminen ja syventaminen. (Ker&nen, Penttinen
2007: 3)

7.2 WWW-suunnittelu

Web-sivuja tekevat yksityiset ihmiset, yritykset, laitokset ja jarjestot. Se on l&ht6koh-
taisesti avointa. Onkin tapana sanoa, ettd se on jokamiehen julkaisukanava. Web-
sivuja tehdadn hyvin monenlaisiin tarkoituksiin ja monista syistd. Se on tarjolle pane-

mista ja tarjolla pitamisté. (Korpela, Linjama 2005: 3,5)

Sivun tulisi koostua paéosin kayttajia kiinnostavasta sisallosta. Valitettavan useat sivus-
tot tuhlaavat suurimman osan kaytettavissa olevasta tilasta navigointiapuvélineisiin sen
sijaan, ettd p&dosassa olisi se informaatio, joka oletettavasti sai kayttajan sivustolla
kdymaan. Nyrkkisaantd on, ettd itse sisallon pitdisi vieda vahintddn 50%, mieluummin
jopa 80% sivustosta. Kaytettavyyden nakokulmasta mainonta kannattaisi karsia koko-
naan pois. (Nielsen 2000: 18,22)

Opinndytetydmme tuottama internetsivusto on tarkoitettu opetuskayttoon Metropolia
ammattikorkeakoululle. Kohderyhméksi on valittu ensimmaisen ja toisen vuoden opis-

kelijat, jotka alkavat harjoittelemaan foropterin kayttoa.

Sivuston ulkoasun suunnittelussa lahdetaéan yleensa liikkeelle ensisijaisesti kayttajakun-
nasta. Kayttajakunta vaikuttaa mm. kaytettdvaan tekstityyppiin, kuvitukseen, tekstin
madardan ja vareihin. Kun sivujen kiinteat elementit ovat sivulta toiselle siirryttaessa
samanlaisia, nayttda sivusto yhtendiseltd. My6s yhtendinen tekstityyppien ja vérien

kayttd yhtenaistad sivuston sivuja hyvin. (Korpela, Linjama, 2005: 356-357)
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Tutkimusten mukaan ihmiset lukevat noin 25% hitaammin naytolté kuin paperilta. Tas-
ta syysta ihmiset eivat halua lukea suuria tekstimaaria tietokoneen naytolta. Kirjoitus-
virheet ovat kiusallisia ja saattavat hidastaa selailua tai saada kayttajat ymmalleen.
(Nielsen 2000: 101,103)

My6s me halusimme valttdd pitkia luettavia teksteja sivustollamme. Kyseiset sivut
koostuvatkin p&dasiassa animaatiosta ja videokuvasta, jota tehostaa puhedani. Ainoat
kirjalliset osuudet ovat historiateksti ja harjoitustehtavat, koska niité ei voinut toteuttaa
muulla tavalla. Arvelemme, ettd mahdollisimman pieni maara itse luettavaa tekstia pi-

t&a mielenkiinnon ylla pidempéaéan.

Kavimme lapi yhdessa mediatekniikan opiskelijoiden kanssa internetsivujen ulkoasua,
kun he kysyivat toiveitamme sivujen ulkoasusta. Pa4adyimme yhteistuumin siihen tulok-
seen, etta kayttdisimme samantyylistd varimaailmaa ja asettelua, kuin aikaisemmin
tehdyissd optometrian ja mediatekniikan mediaprojekteissa. Sovimme myds, ettd jokai-
selle sivuston sivulle tulee Metropolia ammattikorkeakoulun logo. Asiakasikirjoituksesta
6ytyy suunnitelmamme internetsivujen sisallésté ja pintapuolisesti myds ulkoasusta,
jonka pohjalta mediatekniikan opiskelijat tydstavat internetsivut kasaan. Annoimme

heille kuitenkin melko vapaat kédet tuottaa omia ideoitaan toimivien sivujen eteen.

8 AIKATAULU

Ensimmainen tapaaminen oli 29.3.2010 Leppavaaran toimipisteella. Paikalla oli meidan
liséksi opinndytetydmme ohjaaja yliopettaja Kaarina Pirild, mediatekniikan yliopettaja
Erkki RAmo, sekd mediatekniikan opiskelija Markus Saarinen. Olimme valmistelleet ta-
paamiseen Power Point-esityksen, jossa esittelimme opinndytetydmme aihetta, teoriaa
ja aikatauluja. Aiheesta keskusteltiin ja se hyvaksyttiin osaksi optometrian ja mediatek-
niikkan mediaprojektin yhteisty0téd. Sovimme seuraavan tapaamisajankohdan, jolloin
tuomme mukanamme foropterin, jotta Markus Saarinen pa&see tutustumaan laittee-

seen animointia varten.

Seuraava tapaaminen oli 26.4.2010 Leppévaarassa. Paikalla oli meidan liséksi Erkki

Ramo ja Markus Saarinen. Toimme tapaamiseen mukanamme koululta lainatun forop-
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terin, ja kuvasimme karkean esittelyvideon sdadoissd kaytettavistd osista videokame-
ralle. Tama oli Markus Saarisen toivomus, jotta han péasisi alkuun animaation tekemi-
sessd. Han toivoi myos, etta toimittaisimme hanelle ns. jaméaforopterin, jonka han voisi
purkaa osiin. Lupasimme toimittaa hanelle sellaisen heti, kun vain saamme ké&siimme

sellaisen.

Talla samalla kerralla Erkki Ramo avasi Tuubi-portaaliin optometrian ja mediatekniikan
yhteisen mediaprojektin ty6tilan "Foropteri”, missd voimme keskustella ja sopia aika-
tauluista ym. asioista koskien opinnaytetydtdmme. Sovimme, ettd tydtila toimisi kes-
kustelualueena, ja kaikki tarkeét tiedotteet ja sahkopostit laitetaan Tuubin kautta kaikil-
le tiedoksi. Sovimme, etta heti syksylla piddmme seuraavan palaverin ja katsomme sil-

loin, milla mallilla Markuksen animointi ja meidan teorian kirjoitus on.

Kesékuussa 2010 Markus Saarinen ilmoitti Tuubin ty6tilan kautta haluavansa foropterin
Leppévaaraan, jotta han voisi rauhassa purkaa sen osiin ja tutustua sen toimintoihin.
Suuri kiitos ohjaajallemme Kaarina Pirilalle, kun han toimitti Saariselle foropterin nope-

alla aikavalilla.

Aloitimme teorian kirjoittamisen heindkuussa 2010 kasvojen anatomialla, foropterin
teknisiin tietoihin tutustumalla, sekd perehtymalla pintavéliin ja prismavaikutukseen.
Tutustuimme myo6s kirjallisuuteen kasikirjoittamisesta, sekd animaation tekemisesta.
Aloimme hahmotella siséllysluetteloa, ja asetimme tavoitteet opinndytetydn valmistu-

miselle lokakuun 2010 loppuun mennessa.

Palattuamme kesalomalta takaisin kouluun elokuun lopussa 2010, ilmoittauduimme en-
simmaiseen seminaariin, joka pidettiin 6.9.2010. Seminaarissa emme juuri saaneet pa-
lautetta opinndytetytstamme, joten halusimme saada kevaisen ty6tiimin kasaan mah-

dollisimman nopeasti.

Ehdottaessamme tapaamisaikoja saimme tietdd, etta Erkki R&mo ei osallistu endd me-
diaprojektiin sairasloman takia. Hanen tilalleen tuli Antti Laiho. Syksyn ensimmainen
tapaaminen oli 13.9.2010 Mannerheimintien toimipisteessa. Paikalla oli meidan lisaksi

Kaarina Pirila, Antti Laiho sekd Markus Saarinen. Perehdytimme Antti Laihon aiheeseen,
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ja esittelimme kaikille 1asnéolijoille synopsiksen, johon olimme kerénneet asioita, joita

halusimme opetusvideon siséltavan.

Keskustelimme avoimesti synopsiksesta ja sen ongelmakohdista. Saarinen seka Laiho
ehdottivat, ettd tekisimme foropterin saatotilanteet videokuvalla, silld niiden animointi
on lahes mahdotonta, ja todella paljon aikaa vievaa. Liséksi Saarinen ei pystynyt kayt-
tamaan enempéaé aikaa projektiin kuin foropterin mallintamisen verran. Laiho esitteli
meille idean, ettd han hankkisi uudet tekijat videomateriaalia varten. Samalla paatimme
yhdesséa Pirilan ja Laihon kanssa, ettd internet olisi paras paikka opetusmateriaalille.
Sovimme, ettd teemme kasikirjoitukset valmiiksi seuraavaan tapaamiseen, ja Laiho tuo

mukanaan uudet tekijat videointia ja internetsivujen tekoa varten.

Aloimme ty0staa kasikirjoitusta heti tdméan tapaamisen jalkeen, ja laitoimme sen viik-
koa ennen tapaamista yhteiseen tyotilaan Tuubiin, jotta sitd voisi kommentoida. Seu-
raava tapaaminen kun oli jo puolentoista viikon kuluttua Mannerheimintiella 22.9.2010.
Paikalla oli meidéan liséksi Kaarina Pirila, Antti Laiho, Markus Saarinen, Silver Ots ja Lau-
ri Aaltonen. Liséksi ty6tiimiin tuli uutena Pasi Hulkko, mutta hé&n ei paassyt tapaami-

seen paikalle.

Téssa tapaamisessa sovimme tyonjaosta ja aikatauluista. Saarinen keskittyi foropterin
animointiin, Ots, Aaltonen ja Hulkko aloittavat videonmateriaalin ja internetsivujen to-
teuttamisen. Kasikirjoituksemme sai positiivista palautetta, ja pAdsimme sopimaan ku-

vaus- sekd aanityspaivat.

Oppimateriaalin videokuvaukset suoritettiin 27.9.2010 optikkomyymala Positian naén-
tarkastustiloissa. Mediatekniikan opiskelijat toivat kuvauksiin tarvittavat vélineet: kaksi
erillistd videokameraa, ja muutamia kohdistuslamppuja. Kuvauksiin osallistui kuvauspo-
rukan ja meidan liséksi Martta Rauma, kuka esiintyi videoilla asiakkaana. Jutta Richter

esitti videoissa optikkoa, ja ohjaajan vastuun sai Tuulia Sundstrom.

Kuvaukset etenivat tekeméamme kasikirjoituksen mukaan, ja jokaisesta kohtauksesta
nauhoitettiin useampi eri otos. Kuvakulmaa ja valaistusta muutettiin eri otoksissa, jotta
lopputuloksesta saataisiin mahdollisimman hyvin toimiva. Kuvaukset kestivat noin kol-

me tuntia yhteensa, jonka aikana saatiin yhteensa noin 12 minuuttia kuvamateriaalia.
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Mediatekniikan opiskelijat kuvasivat myos sdadoissa kaytettéavien osien esittelyn video-
nauhalle, jotta voisimme mydhemmin paattdd onko sdadot parempi esittad animaatio-

na vai videona.

Puheosuudet videoille nauhoitettiin Leppéavaaran toimipisteen &anityshuoneessa heti
seuraavana paivana kuvauksista, eli 28.9.2010. Kertojaddnenda videoilla toimii Tuulia
Sundstréom. Puheosuudet nauhoitettiin tekeméamme kasikirjoituksen mukaan, ja jokai-
sesta eri puheosiosta otettiin useita eri otoksia. Adnensavya, —nopeutta, ja —painotusta
muutettiin eri otoksissa, ja mediatekniikan opiskelijat ohjasivat Tuuliaa koko nauhoi-

tuspaivan ajan. Aanitykset kestivat noin kaksi tuntia.

Kavimme pakollisen toisen seminaarin 4.10.2010. Tastakin seminaarista oli meille mel-
ko vahan hyttyd. Kommentteja ei tullut tallakédan kertaa. Paatimme edetd opinnayte-
tydomme kanssa suunnittelemallamme kaavalla, ja luottaen yhteisiin tapaamisiin me-

diatekniikan vaen kanssa.

Kuvaus- ja aanityspaivien jalkeen seuraava tapaaminen oli Leppéavaarassa 7.10.2010.
Paikalla oli meidan liséaksi Kaarina Piril&, Antti Laiho, Silver Ots ja Lauri Aaltonen. Ots ja
Aaltonen esittelivat meille aikaansaannostaan videosta, joka vakuutti meidat. Videosta
oli karsittu kaikki turha ja ylimaarainen pois, ja kertojadani oli juuri sellainen kuin toi-
voimme. Kuva ja &éni toimivat loistavasti yhdessd. Muutaman katselukerran jalkeen
pohdimme voisiko jotain viela lisata tuleville internetsivuille, kun opetusvideon pituus ei
ole kuin reilu minuutti. Toisaalta mietimme, kannattaako mitdan ylimaaraista lisata,
ettei katselijan mielenkiinto lopahda. Paatimme lisatéa sivustolle lyhyen tekstin foropte-
rin historiasta. Sovimme myos, ettd pidamme yhteytta sdhkodpostiringin valitykselld, jos

jollakin tulee lisda ideoita matkan varrella.

My6hemmin kuluvalla viikolla keksimme joitakin lisdyksid videoon. Ehdotimme, etta vi-
deoon voisi laittaa valiotsikot, ja halusimme myds muokata hieman kertojadénen rep-

liikkeja.

Seuraavassa tapaamisessa 21.10.2010 paikalla oli meidan lisdksi Kaarina Pirila, Antti
Laiho, Lauri Aaltonen, Silver Ots, Markus Saarinen ja sairaslomalta palannut Erkki R&-

mo. Aaltonen ja Ots nayttivat meille editoidut videot foropterin sdatamisesta ja saa-
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doissa kaytettavistd osista. Paatimme yhteistuumin, ettd internetsivustolle tulee myds
sdatojen esittelystd video eikd animaatio, niin kuin aluksi oli tarkoitus. Animaatio paa-
tettiin yhdessa tuumin jattdd kokonaan pois sivustolta, silla se oli niin hankala toteuttaa
ja sijoittaa sivustolle. Liséksi mediatekniikan opiskelijat olivat lisinneet valiotsikot fo-
ropterin sdatamista esittelevdan videoon. Tapaamisen jalkeen menimme vield kerran

aanitysstudioon nauhoittamaan muutaman muutoksen repliikkeihin.

Sovimme viimeiseksi tapaamiskerraksi 4.11.2010, jolloin ndkisimme valmiin internetsi-

vuston.

9 POHDINTA

Kun saimme idean opinnaytetydmme aiheeksi Kaarina Pirilaltd kevaalla 2010, kuulosti
se meistd mielenkiintoiselta ja pdatimme tarttua siihen. Lisdksi kahden edellisen ide-
amme kariutuminen ja ajanpuute vaikuttivat valintaamme. Erityisesti innostuimme siit,
ettd tyon voisi toteuttaa yhteistydsséa mediatekniikan koulutusohjelman kanssa, ja sai-
simme kirjallisen tyon lisdksi jotain konkreettista naytettavad. Emme halunneet tehda

jo melkein perinteeksi muodostunutta laadullista tai maarallista tutkimustyo6ta.

Idea innosti meitd myds sen takia, ettd aikaisemmin ei ole tehty foropteriin liittyvaa
opinnaytetyota. Internetisté 10ytyy jo sivusto, joka kasittelee nadntarkastuksen teke-
mista foropterilla, mutta siella ei kasitelld juurikaan foropterin s&atamista. Lisaksi
koimme aiheen tarpeelliseksi omien kokemustemmekin kautta. Kun itse tutustuimme
foropteriin ensimmaisia kertoja, olisimme kaivanneet enemman laitteeseen liittyvaa

opetusta.

Aloitimme tydn teoriapohjan kirjoittamisesta, mutta se osoittautui hankalammaksi kuin
luulimme. Foropteriin liittyvaa teoriaa oli hyvin vaikea 16ytaa, varsinkaan suomen kielel-
la. Itse foropterista kun ei 16ydy juuri muuta kirjallisuutta, kuin valmistajien ja maahan-
tuojien "tuoteselosteita”, joista ei paljon tietoa irtoa. Lisdksi foropterin historia olisi
kiinnostanut meitd enemmankin, mutta siita ei 16ytynyt kuin yksi useita vuosikymmenia
vanha teksti. Toisaalta historiahan ei muutu, joten pidimme tekstia kuitenkin tarpeeksi

patevana lahteena. Olisi kuitenkin ollut mielenkiintoista tietédd, onko kyseessd olevan
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tekstin jalkeisissd vuosikymmenissa tapahtunut jotakin kehitysta tai muutosta, josta

olisi ollut aiheellista kirjoittaa.

Lisaksi tybmme teoriaosuudessa kasitellyista pintavalista ja prismavaikutuksesta oli vai-
kea l6ytaa teoriatietoa. Meillda on molemmista asioista koulussa saatu tietimys, mutta
koska kirjallisuudesta ei juuri I6ytynyt niista tietoa, oli niitd vaikea perustella. Jossain
vaiheessa tuntui jopa hieman turhauttavalta kirjoittaa niistéd, koska faktaan perustuvia

lahteita ei ollut.

Pohdimme opinndytetydn suunnittelu- ja alkuvaiheessa missd muodossa toteuttaisim-
me opiskelumateriaalin. Aluksi mietimme dvd-julkaisua, mutta ongelmana olisi se, etta
se olisi ainoastaan nahtavissa koulussa ja vain, jos opettajat sen nayttavat. Paadyimme
lopulta internetsivustoon, joka on kaikkien opiskelijoiden saatavissa milloin tahansa ja
missa tahansa. Itseopiskeluun tarkoitettua materiaalia ei opettajien tarvitse silloin esit-
taa oppitunnilla. Tietenkin sen esittdminen on sielldkin mahdollista, mutta sivusto on
[ahinn& suunnattu itsenaiseen opiskeluun. Samantyylisen verkko-oppimateriaalin voisi

tehdad myds mikroskoopin tai oftalmoskoopin kaytosta.

Yhteistyd mediatekniikan koulutusohjelman kanssa oli mukavaa ja opettavaista. Me-
diatekniikan opiskelijat olivat innokkaita, ja paneutuivat hyvin tyéhonsa internetsivujen
onnistumisen eteen. Mutta haasteiltakaan ei valtytty. Koska tydryhmamme koostui yh-
teensa kuudesta opiskelijasta ja kahdesta opettajasta, oli isoa ryhmaa vaikea hallita ja
saada aikatauluja sopimaan yhteen. Onneksi kaikki olivat joustavia, ja saimme mieles-
tamme tarpeeksi tapaamisia jarjestettyd niin, ettd kaikki tiesivat kokoajan missa men-
naan. Lisdksi mediatekniikan opettajan vaihtuminen kesken projektin toi pientd epa-

varmuutta, mutta selvisimme mielestdmme yhteistydsta hyvin.

Opimme mediatekniikan opiskelijoilta ainakin yhta paljon, kuin he oppivat meilta forop-
terin sdadoistd. Emme osanneet aavistaa, kuinka paljon eri tyovaiheita ja valmisteluja
vaatii videomateriaalin kuvaaminen, saatikka sitten kokonaisten internetsivujen laatimi-
nen. Kuvausjarjestelyt ja useat eri otokset veivat useita tunteja aikaa, vaikka lopullinen
video kestaa vain muutaman minuutin. Puhe paastiin nauhoittamaan oikeaan aanitys-

studioon, hienoilla nykyaikaisilla valineilla. Tydskentely vaikutti hyvin ammattimaiselta.
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Internetsivuston tekoon me emme juuri vaikuttaneet, silla mediatekniikan opiskelijat
olivat vakuuttaneet meiddt ammattitaidollaan. Asiakasikirjoituksessa suunnittelimme jo
jonkin verran sivujen ulkoasua ja asettelua, ja tapaamisissa keskustelimme véritykses-
ta. Paddyimme yhteistuumin samalle linjalle asettelun ja varityksen suhteen kuin aikai-

semmin opinndytetydna tehdyt internetsivut.

Pakolliset kaksi opinnaytetydseminaaria eiviat meitd juuri auttaneet tyén solmukohdis-
sa. Emme saaneet kyseisissa tilaisuuksissa juuri kommentteja, joita olisimme kipeasti
toivoneet tyon eri vaiheissa. Kysymykset, joita seminaarissa meille esitettiin tuli [&hinna
opiskelutovereiltamme, ja meidan tutkimusongelmiin ei juuri vastattu. Yhteisia ohjaus-
aikoja opinndytetydmme ohjaajien Kaarina Pirilan ja Juha Havukummun kesken ei
myoskaan pidetty montaa kertaa, koska koimme saavamme mediatekniikan palavereis-

sa tarpeeksi ohjausta tyohon.

Opinnaytetydn tekeminen opetti meille molemmille karsivallisyytta ja toisen huomioon-
ottamista. N&ain laajan kirjallisen tyon tekeminen oli meille molemmille ensimmainen
kerta. Jouduimme uhraamaan useita tunteja siihen, ettd saimme kaikki vaadittavat kir-
jallisten toiden asetukset kohdilleen. Hankimme jopa uudet kirjastokortit teoriatiedon
kerdaédmisvaiheessa. Emme kuitenkaan voisi olla onnellisempia télla hetkelld, kun vajaan

vuoden uurastus opinnaytetyon parissa on loppusuoralla.
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LITE 1
1(2)

SYNOPSIS

Animaatiovideostamme on tarkoitus tulla oppimateriaalivideo Metropolia ammattikorkeakoulun op-
tometrian koulutusohjelman refraktion tekoa opiskeleville opiskelijoille. Animaatiovideon tavoite on
olla tukena tuntiopetuksessa, tai sité voi opiskelijat katsoa itsendisesti internetistd. TAma video on
tarkoitus julkaista internetissé, sekd mahdollisesti my6s dvd:n4, riippuen koulun toiveesta.

Animaatiovideo sisaltaad foropterin sdatamisessa kaytettavien osien esittelyn, sekd kaytdnnon ohjei-
ta foropterin saatamisesté asiakkaan kasvoille. Animaatiossa kasitelladn myoés esimerkkien avulla
miten vaarin asennettu foropteri voi vaikuttaa refraktioon. Lisdksi animaatioon tulisi osio, jossa
opiskelija voi itse sdataa foropterin erilaisille kasvaille.

Videon aloitussivulla on foropterin kuva, joka videon kaynnistettdessd muodostuu paloista, jotka
yhtyvéat kokonaiseksi foropteriksi. Kuvan ylapuolelle tulee otsikko: Foropterin sdatdminen. Kuvan
sivuille valikot, joista voi valita mitd ominaisuutta halutaan tarkastella. Saisiko valikoihin sellaisen
efektin, ettd kun on tietyn asian kohdalla, niin kyseinen osa foropterista korostuu esim. valolla?
Valikko sisdltda: 1.sdadoissd kaytettdvien osien esittely, 2.asiakkaan asettaminen tuoliin,
3.etdisyyden saataminen kasvoista ja pintavalin vaikutus, 4.pd:n sditédminen ja prismavaikutus,
5.esimerkkitapaukset, 6.linkki foropterin kdyton opetussivulle.

1. Saadoissa kaytettavien osien esittely. Kertojadani kertoo yksitellen kaikkien sdadoissa kaytetta-
vien osien tarkoituksen. Yl0s otsikko ja foropterin kuva keskelle. Kertoja kay kaikki osat Iapi vuoro-
tellen, ja puhuttaessa tietysta sadatbosasta, se osa korostuu kuvasta (esim. punainen ympyrainti?).
Osat + puhe:

- Rotation adjusment knob (kierron sdatd). Kertoja: Tasta osasta voit sdatada foropterin kaantymis-
ta akselinsa ympadri. Varmista, etta foropteri on suorassa linjassa asiakkaan kasvojen, ja testimerk-
kitaulun kanssa. (Foropterin kuva kaantyy?)

- Mounting bracket (nostovipu). Kertoja: Talla vivulla voit sdataa foropterin korkeutta yla- alasuun-
nassa. (Foropterin kuva liikkuu yla- alasuunnassa?)

- Forehead rest knob (otsatuen saatd). Kertoja: Talla kiertoruuvilla voit saatad otsatuen asiakkaan
otsaa vasten. Huomioi pintavali! (Foropteri kdantyy sivuttain, ja otsatuki liikkuu?)

- Leveling knob (vatupassi). Kertoja: Talla osalla voit saatad foropteria vaakasuunnassa. Foropte-
rissa on usein pieni vatupassi, josta voit tarkistaa sen suoruuden. Tarkista, ettd asiakkaan molem-
mat silméat ovat keskella linssiaukkoja, silla asiakkaan silmat voivat olla eri korkeudella.

(Foropteri keinuu vaakasuunnassa, samalla vatupassin kupla liikkuu? Asiakkaan silmat nakyvat
keskella linssiaukkoa?)

- Pupil distance knob (pd:n saatd). Kertoja: Talla kiertoruuvilla voit saataa asken mainittujen linssi-
aukkojen etaisyytta toisistaan. Tarkista, ettd silmat ovat myoskin vaakasuunnassa keskella linssi-
aukkoja. vaara keskidinti voi aiheuttaa epatoivottua prismavaikutusta. (Foropterin oikea ja vasen
puoli loittonevat ja lahentyvat? Pd-taulukon zoomaus?).

- Vergence lever (lahimittausten asetus). Kertoja: Muista kadantdaa nama pienet vivut sisaan, kun
suoritat lahimittauksia. Muuten voit aiheuttaa epatoivottua prismavaikutusta.
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2. Sivukuva asiakkaasta istumassa tuolilla foropterin takana. Kertoja: Pyyda asiakasta istumaan
ryhdikk&asti, mutta rennosti. Varmista, ettei asiakas nojaudu liikaa eteen- tai taaksepain. Katso
vield, ettd asiakkaan paéanlinja on suorassa. (Ryhdikkaasti istuvan asiakkaan sivukuva?)

3. Sivukuva asiakkaan kasvoista ja foropterista. Kertoja: Refraktioita madritettiessa pintavali tar-
koittaa asiakkaan sarveiskalvon etupinnan etéisyytté tutkimuslinssin takapinnasta. Pintavali on hy-
va saataa niin, ettd asiakkaan ripset eivat osu foropterin linsseihin. Pintavali ei saa mydskaan olla
liian suuri. Liian suuri pintavali voi aiheuttaa valmiisiin silméalaseihin lilan suuren miinusvoimakkuu-
den tai lilan pienen plusvoimakkuuden. Esimerkki: Asiakkaan refraktioksi on maaritetty 15mm pin-
tavalilla -8.0dpt oa. Asiakkaan uusissa silméalaseissa pintavali on 10mm, eli 5mm vahemman. Lins-
sin ollessa lahempéna asiakkaan silmaa, linssin polttopiste lyhenee, jolloin sen voimakkuusvaikutus
voimistuu. Tall6in asiakkaan kokema voimakkuusvaikutus silmalaseissa onkin - 8.33dpt.

4. Kuva asiakkaasta foropterin takana, niin ettd hanen silménsa nékyvat linssiaukoista. Kertoja:
Pd:n tarkka sadataminen on téarkeda epatoivotun prismavaikutuksen valttamiseksi. Asiakkaan pupil-
lien tulee olla vaakasuunnassa linssiaukkojen keskelld, optisen keskipisteen kohdalla. Esimerkki:
Asiakkaan refraktio on -8.00dpt oa ja pd 64mm. Jos refraktiota maaritettdessa onkin kaytetty
60mm keskiovalia, on asiakkaalle aiheutettu 1.6prdpt kanta ulos vaikutus oa. (zoomaus linssiauk-
koihin, asiakkaan silmat ulkoreunoissa ja ”prisman kannat” nakyvéat linssiaukkojen paalla?)

5. Erilaisia asiakkaita, joiden kasvoille foropteri pitaéd asettaa oikein? Tai esimerkkeja oikein/vaarin
asetettu?

6. Voiko laittaa linkin sivuille www.nait.ca/d3/phoroptor/phoroptor.html?



http://www.nait.ca/d3/phoroptor/phoroptor.html
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ASIAKASIKIRIOITUS

Aloitussivu:

Otsikko "Foropterin saadot tutuiksi” sivun ylareunaan. Foropterin kuva oikealle puolelle sivua ja
valikkotekstit vasemmalle. Foropterin kuva ja valikkotekstit valkoisessa laatikossa, tausta tum-
mempi.

Laatikon vasempaan reunaan allekkain:

- S&adoissa kaytettavat osat

- Tutkittavan asento tuolissa

- Etaisyyden saataminen ja pintavalin vaikutus

- Keskigvalin sdatadminen ja prismavaikutus

- Laskuesimerkit.

Foropterin kuvan alle pienemmalla fontilla:
- Tietoa sivustosta

- Lahteet

Foropterin saddot tutuiksi

- Sandsissa kaytettavit osat
- Tutkittavan asento tuolissa
- Etdisyyden sastiminen ja
pintavilin vaikutus

- Keskigviln satéminen ja

prismavaikutus
- Esimerkddtapaulcset

Tietoa sivustosta
Lahteet

Valikkoteksteja klikkaamalla sivun paélle aukeaa uusi pienempi ikkuna jossa nékyy osien esittely,
videot ja esimerkkilaskut. Ikkunan saa suljettua oikeassa ylareunassa olevasta raksista, jolloin kat-
soja on taas valikossa. Ikkuna peittda foropterin kuvan ja valikkotekstit, mutta ei ole koko sivun

kokoinen.
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1. Saadoissa kaytettavat osat: Kertojaddni kertoo yksitellen kaikkien séaddissa kaytettavien osien
tarkoituksen. Ylos otsikko ja foropterin kuva keskelle. Kertoja kdy kaikki osat Iapi vuorotellen, ja
puhuttaessa tietysta sdatdosasta, se osa korostuu kuvasta punaisella ympyroinnilla.

Osat:

- Rotation adjusment knob (kierron s&ato). Foropterin kdantyy akselinsa ympéri.

- Mounting bracket (nostovipu). Foropterin kuva liikkuu yl6s ja alas.

- Forehead rest knob (otsatuen s&ato). Foropteri kdantyy sivuttain, ja otsatuki liikkuu.

- Leveling knob (vatupassi). Foropteri keinuu vaakasuunnassa, samalla vatupassin kupla liikkkuu.

- Pupil distance knob (pd:n s&atod). Foropterin oikea ja vasen puoli loittonevat ja lahentyvéat. Pd-
taulukon zoomaus.

- Vergence lever (lahimittausten asetus). Lahisaatévivut kadntyvat sisddnpdain ja foropterin vasen-

ja oikeapuoli liikkuvat sisdanpain.

Foropterin sdadot tutuiksi

Saadoissd kiytettdvien osien esittely |X

Tietoa sivustosta
Lahteet

2. Videokuva. Optikko ja asiakas kattelevat, ja asiakas istuu tuoliin. Asiakas nojaa eteenpdin, jolloin

optikko ohjaa héanta istumaan selka suorana.

Foropterin sd&dot tutuiksi

Tutkittavan asento tuolissa Iﬁ

&

Tietoa sivustosta
Lihteet
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3. Videokuva. Kuvataan sivusta lahelta foropteria ja asiakasta. Optikko muuttaa pintavalia ja forop-
teri liikkuu kauemmas asiakkaan kasvoista.

Foropterin sdadot tutuiksi

X

Etiisyyden siitdminen ja pintavilin vaikutus

—

Tietoa sivustosta
Lahteet

4. Videokuva. Léhikuva foropterista edestapain. Optikko muuttaa keskiovalia ja foropterin puolet
liikkuvat lahemmas ja kauemmas toisistaan. Sitten zoomataan linssiaukkoihin, joissa silmat nakyvat

keskella.

Foropterin sdadot tutuiksi

]

Keskiovilin sddtaminen ja prismavaikutus

Tietoa sivustosta
Lahteet

Foropterin sd&dét tutuiksi

Keskiovilin sidtiminen ja prismavaikutus

N/

Tietoa sivustosta
Lahteet
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5. Laskuesimerkit. Vain teksti.

Esimerkki 1. Asiakkaan refraktioksi on maaritetty 15mm pintavalilla -8.0 dpt oa. Asiakkaan uusissa

silmélaseissa pintavali on 10mm, eli 5mm vahemman kuin refraktiota maaritettdessa. Korjaavan

linssin etéaisyys silmasta vaikuttaa siihen, mika voimakkuus tarvitaan. Kun linssi on lahempana sil-

maad, ei miinusvoimakkuutta tarvita niin paljon, vaan 10 mm pintavalilla sopiva voimakkuus asiak-
1

N =
- (vDL-VD2)

kaan laseihin olisi noin -7,75dpt. Pintavalin vaikutuksen voi laskea kaavalla:
, jossa N on uusi voimakkuus, D on linssin voimakkuus, VD1 on alkuperdinen pintavali metreind ja

VD2 uusi pintavali metreind. Eli tdssa tapauksessa:

1

N =—
—5~(0.015-0010)

Dpt = —7,69

Esimerkki 2. Asiakkaan refraktio on -8.00dpt oa ja pd 64mm. Jos refraktiota madritettaessa onkin
kaytetty 60mm keskiovalia, on refraktioita tehdessa asiakkaalle aiheutettu 3.2 prdpt kanta ulos
vaikutus. Prismavaikutuksen voi laskea kaavalla: P =d x F , jossa P=prismavaikutuksen maaréa
(dpt), d=linssin voimakkuus (dpt) ja F= keskitvalin muutos eli etdisyys optisesta keskipisteesta

(cm). Eli tassa tapauksessa:

P =8.00x0.4
P=32

Foropterin sd3dot tutuiksi

Esimerkki 1 Esimerkki 2

Tietoa sivustosta
Liahteet
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KERTOJAAANEN REPLIKIT

1. Saadoisséa kaytettavien osien esittely. (Kertojadani kertoo yksitellen kaikkien sédadoissa kaytetta-
vien osien tarkoituksen, puhe kursivoitu)

- (Rotation adjusment knob eli kierron saat6). Kertoja: T4std osasta voit sddtdd foropterin kdénty-
mistéd akselinsa ympéri. Varmista, ettd foropteri on suorassa linjassa asiakkaan kasvojen, ja testi-
merkkitaulun kanssa.

- (Mounting bracket eli nostovipu). Kertoja: T&lld vivulla voit s&ddtaé foropterin korkeutta yla- ala-
suunnassa.

- (Forehead rest knob eli otsatuen sdatd). Kertoja: T&std sdddetddn otsatukea. Otsatuki maardd
asiakkaan kasvojen etéisyyden foropterista. Huomioi pintavéli.

- (Leveling knob eli vatupassi). Kertoja: Télld osalla voit sdétééa foropteria vaakasuunnassa. Forop-
terissa on usein pieni vatupassi, josta voit tarkistaa sen suoruuden. Tarkista, ettd asiakkaan mo-
lemmat silmét ovat keskella linssiaukkoja, silld asiakkaan silmét voivat olla eri korkeudella.

- (Pupil distance knob eli pd:n s&at®). Kertoja: Tdstd voidaan sdédtdé linssiaukkojen etdisyyttd toi-
sistaan. Asiakkaan silmien tulisi olla sekd vaaka- ettd pystysuunnassa keskelld linssiaukkoja. Vaaré
keskidinti voi aiheuttaa epdtoivottua prismavaikutusta.

- (Vergence lever eli lahimittausten asetus). Kertoja: Muista kddntdd ndmé pienet vivut sisdan, kun

Suoritat ldhimittauksia. Muuten voit aiheuttaa epdtoivottua prismavaikutusta.

2. Tutkittavan asento tuolissa. Kertoja: Pyydd asiakasta istumaan ryhdikkdasti, mutta rennosti.
Varmista, ettei asiakas nojaudu lilkaa eteen- tai taaksepdin. Katso vield, ettd asiakkaan pdénlinja

on suorassa.

3. Etdisyyden saataminen ja pintavalin vaikutus. Kertoja: Refraktioita méaéritettdessé pintavéli tar-
Koittaa asiakkaan sarveiskalvon etupinnan etaisyyttd tutkimuslinssin takapinnasta. Pintavéli on hy-
V& sddtadd niin, ettd asiakkaan ripset eivat osu foropterin linsseihin. Pintavéli ei saa mydskdan olla

lilan suuri, silld se voi aiheuttaa silmélaseihin liian suuren miinusvoimakkuuden tai liian pienen

plusvoimakkuuden.

4. Keskiovalin saataminen ja prismavaikutus. Kertoja: Keskidvélin tarkka sdétdminen on tadrkeédd
epdtoivotun prismavaikutuksen vélttamiseksi. Asiakkaan pupillien tulee olla vaaka- ja pystysuunnis-

sa linssiaukkojen keskelld, optisten keskipisteiden kohdalla.
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