OULUN AMMATTIKORKEAKOULU

Ky0sti Marjoniemi & Tomi Niemela

AMPUJANLASIT JA VARISUODATTIMET

Kokeellinen tutkimus linssivarin objektiivisesta valinnasta



AMPUJANLASIT JA VARISUODATTIMET

Kokeellinen tutkimus linssivarin objektiivisesta valinnasta

Kyosti Marjoniemi & Tomi Niemela
Opinnaytety6

Syksy 2014

Optometrian koulutusohjelma
Oulun ammattikorkeakoulu



TIVISTELMA

Oulun ammattikorkeakoulu
Optometrian koulutusohjelma

Tekijat: Kyosti Marjoniemi & Tomi Niemela

Opinnaytetyon nimi: Ampujanlasit ja varisuodattimet: kokeellinen tutkimus linssivarin objektiivises-
ta valinnasta

Tydn ohjaajat: Juustila, Tuomas & Jussila, Aino-Liisa

Tyon valmistumislukukausi ja -vuosi: Syksy 2014

Sivumaara: 48 + 6 liitesivua

Harrastenékeminen ja harrastelasit ovat heikommin tunnettu ja hyédynnetty erityisala optikkoliik-
keiden toiminnassa. Urheiluammunta on erds monipuolisimpia ja vaativimpia nékdaistin toimintoja
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taustalle paras suodatinvéri. Liséksi tarkoitus oli esittdd menetelmé, jolla optikko voi havainnollis-
taa myymiensé vérisuodattimien vaikutusta vérien ndkemiseen valokuvien avulla.

Tutkimuksemme oli luonteeltaan mééréllinen ja kokeellinen tutkimus. Aineiston keruu suoritettiin
mittaamalla kuuden koehenkilén matala- ja korkeakontrastiset nd6ntarkkuudet. Naéntarkkuudet
mitattiin Lea Numbers -testitauluilla kontrasteilla 100 %, 25 % ja 5 %. Taulujen véreiné kéytettiin
valkoista, sinistd ja vihredd. Tutkimustulokset analysoitin SigmaStat -tilasto-ohjelmalla. Va&-
risuodattimien vaikutuksen havainnollistamiseksi vérikarttaa valokuvattiin jalustalla olevalla digi-
jarjestelmédkameralla. Kuvista tehtiin kooste Adobe PhotoShop CS6 -ohjelmalla. Koosteessa esi-
tettiin vérikartan vérit vierekkéin ilman varisuodatinta ja suodattimen kanssa.

Mikéaén vérillinen suodatinlinssi ei parantanut nédéntarkkuutta verrattuna kirkkaaseen suodatti-
meen. Suodatinlinssien objektiiviselle valinnalle 16ydettiin kuitenkin tukea siité, etté eréissé mitta-
uksissa linssivaihtoehto voitiin sulkea pois huonoimpana vaihtoehtona. Suodatinlinssien vaikutus-
ta esittévistd kuvista huomattiin, mité vérejé suodatin muutti eniten ja toisaalta mitkd muuttuivat
vahiten. Varikartta oli suodatinvérien vertailussa yksinkertainen ja tarkka.

Kokeellisen tutkimuksen menetelméé edelleen kehittdmélla on mahdollista 16ytéé objektiivisesti
paras suodatinvéri vérilliselle kohteelle vérillisellé taustalla.

Asiasanat:

Vérisuodattimet, urheiluammunta, ndéntarkkuus, kontrasti



ABSTRACT

Oulu University of Applied Sciences
Degree Programme in Optometry

Authors: Marjoniemi, Kyosti & Niemela, Tomi

Title of Thesis: Color Filters in Shooting Glasses: Experimental Approach for Choosing Lens Col-
or Objectively

Supervisors: Juustila, Tuomas & Jussila, Aino-Liisa

Term and year when the thesis was submitted: Autumn 2014

Number of Pages: 48 + 6 appendix pages

Sport vision and sport glasses are commonly neglected in trade of optical stores. Shooting sports
and hunting are among the most diverse and demanding hobbies concerning visual skills. Glare
could be minimized and low contrast could be improved by using color filters. Principles of how to
choose shooting glass color could be utilized also among other sports and hobby glasses.

Aim of the study was to measure how color filters impact the seeing of details of a colored object.
Colored Lea Numbers Test tables were used as objects. Several color filters and Lea Numbers
Test background colors were tested to get best possible vision acuities. Our goal was to choose
the best color for each background. Furthermore, we wanted to present one suitable photog-
raphy method that an optician could use to demonstrate the effect of color filters.

Our study was experimental and quantitative. We measured low and high contrast vision acuities
of six test persons using Lea Numbers Test contrasts of 100 %, 25 % and 5 %. Test table back-
ground colors were white, blue and green. The statistical analysis of data was done by SigmaStat
Software. Color charts were photographed with a digital single-lens reflex camera with and with-
out color filters to show the effect of filters. Adobe PhotoShop CS6 Software was used to make
the graphic summary of photographs.

None of the color filters used improved vision acuity compared to clear lens. However, there was
some evidence that the worst color filter could be recognized and ruled out objectively. Color filter
photographs clearly showed which colors were mostly changed and which remained the same.
Our color chart was simple and precise to compare different color filters.

It is suggested that with improved experimental setup it is possible to choose best filter color ob-
Jjectively even for a color object in a colored background.

Keywords:

Color filters, shooting sports, vision acuity, contrast
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1 JOHDANTO

Optikon ty6ssa on jatkuvasti tarvetta paitsi kouluttautumiseen, myods erikoistu-
miseen ja erityisammattiosaamisen hankkimiseen. Tata tarvitaan oman kilpailu-
kyvyn parantamiseksi nykyisilla tyomarkkinoilla, asiakkaiden tarpeisiin vastaa-
miseksi seka liiketoiminnassa menestymiseksi. Harrastenakeminen ja harraste-
lasit ovat heikommin tunnettu ja hyddynnetty erityisala optikkoliikkeiden toimin-
nassa. Urheiluammunta on er&s monipuolisimpia ja vaativimpia nékdaistin toi-
mintoja edellyttavéa harrastus (Gardner & Sherman 1995, 22—-23). Se, mika har-
rastuslaseissa patee urheiluammuntaan, erityisesti linssien suodatinominai-
suuksiin, on hyddynnettavissa myods muiden harrastuslasien kaytéssa ja valin-

nassa.

Suodatinlasien varin valintaperuste on usein puutteellinen tai ristiriitainen seka
kaytannossa etta eri kirjallisissa lahteissa. Erilaisten suodatinlasien nakemista
parantava vaikutus kuvataan yleensa vain sanallisesti subjektiivisten havainto-
jen perusteella, varsinaisia objektiivisia mittaustuloksia ei ole (Eperjesi, Fowler
& Evans 2002, 68). Taman opinnaytetydn lahtokohtana oli selvittdd, voiko suo-
datinlasin varia valita objektiivisin perustein vai onko edelleenkin tyydyttava sub-
jektiivisesti saatuihin vaikutelmiin. Tarkoituksemme on muutamalla pelkistetylla
kokeella tutkia, miten suodatinlasin nakemistéa parantavaa vaikutusta voi mitata.
Mittaustulosten perusteella tietyn variselle taustalle voisi objektiivisesti valita
parhaiten sopivan suodatinvarin. Tallaisella suodatinlasilla kohteesta voisi erot-
taa mahdollisimman paljon yksityiskohtia. Liséksi tarkoitus on esittdd menetel-
ma, jolla optikko voisi havainnollistaa myymiensa véarisuodattimien vaikutusta
varien nédkemiseen valokuvien avulla. Tallainen vérisuodattimen vaikutuksen
demonstroiminen saattaisi helpottaa ampumaharrastajien linssivalintaa suures-

ta tarjolla olevasta linssivarivalikoimasta.

TyoOn tavoitteina ovat oman ammattiosaamisen laajentaminen ja syventdminen
seka erikoistuminen harrastelaseihin. N&iden lisaksi tavoitteemme on tietysti
myos harrastendkemiseen liittyvan tiedon tuottaminen ja keraaminen nakemi-

sen ammattilaisten ja ampumaharrastajien kayttoon.



2 AMPUMAHARRASTUS JA NAKEMINEN

2.1 Nakyvan valon spektri

Nakyva valo on osa sahkdmagneettisen sateilyn spektria. Sahkdomagneettinen
spektri kasittaa sateilyn gamma- ja kosmisista aalloista aina radioaaltoihin asti.
Nékyvan valon osa tasta spektrista on erittéin pieni: vain 380—-760 nanometrin
aallonpituudet on mahdollista erottaa silmin (Meister & Sheedy 2010, 4). Tau-
lukkoon 1 on koottu nakyvan valon spektrin aallonpituudet ja niita edustavat va-
rit (Meister & Sheedy 2010, 5).

TAULUKKO 1. UV- ja infrapunasateilyn seka nékyvan valon aallonpituudet
Meisterin & Sheedyn (2010, 5) mukaan

Vari Aallonpituus (nm)
Ultravioletti 200-380

Violetti 380-450

Sininen 450-490

Vihrea 490-560
Keltainen 560-590

Oranssi 590-620
Punainen 620-760
Infrapuna 760-1,000,000

Sahkomagneettisella sateilylla on sekéa sahkodkentta etta magneettikentta, jotka
varahtelevat toisiaan vastaan kohtisuorissa tasoissa. Sahkdomagneettinen satei-
ly on poikittaista aaltoliiketta, ja se pystyy etenemaan ilman valiainetta seka kul-

jettamaan energiaa. (Lehto & Luoma 2000, 148.)

Valo etenee noin 300 000 kilometrida sekunnissa jatkuvasti varéhdellen, kuten

kuvioon 1 on havainnollistettu. Valon varahtelykuvio muistuttaa sinikayraa. Vva-



rahtelytaajuus f ilmaisee yhta sekuntia kohden tapahtuvien varahtelyjen maa-
ran. Taajuus saadaan valon nopeuden V ja valon aallonpituuden A suhteena
(Meister & Sheedy 2010, 4). Aallonpituus tarkoittaa kahden perakkaisen varéh-
telijan véalimatkaa toisistaan (kuvio 1). Taajuus f lasketaan kaavalla (1),

v
f=x (1).
sahkokentta

J\matka

magneetti-
kentta

valonnopeus

10" 10" 10® 10" 10° 10° 10" 10® 10° 10° 10* 10° 10" A(m)

infra- | mikro- i
gammasateily |rontgen|UV puna | aallot radioaallot

nakyva valo

KUVIO 1. Valon eteneminen tapahtuu aaltoliikkeend séhkdkentan ja magneetti-
kentan varahtelyind. Sahkomagneettisen sateilyn eri lajit ja aallonpituudet on
esitetty kuvan alaosassa. Kuvio on uudelleenpiirretty Lillesandin & Kieferin
(1994) sekd Harman (2014, viitattu 22.10.2014) mukaan

Valon ensisijaisia lahteita tai sateilijoitéd ovat esimerkiksi aurinko, tahdet ja tuli.
Nama lahteet muodostavat valosateilyn itse. Toissijaisiksi sateilijoiksi kutsutaan
esineita, jotka absorboivat valkoisen valon ja toisaalta heijastavat oman varinsa
aallonpituudet. Esimerkiksi sininen auto nayttaa siniselta, koska se heijastaa si-

nisen valon ja absorboi muita vareja. (Meister & Sheedy 2010, 5.)

Eri véliaineet vastustavat valon kulkua. Tyhjidssa ja ilmassa valonnopeus on
noin 300 000 kilometria sekunnissa, mutta kaikissa muissa tunnetuissa aineissa

ja materiaaleissa nopeus on pienempi. llman valonnopeuden Vjna ja valiaineen



valon nopeuden V,ne suhdetta kutsutaan valon taitekertoimeksi n kyseisessa

valiaineessa (Meister & Sheedy 2010, 5). Taitekerroin n lasketaan kaavalla (2),

n= Viima (2) ]

Vaine

Taulukon 1 mukaan valkoisella valolla on monta eri aallonpituutta. Kaavan (1)
mukaan saman taajuisella valolla, jolla on eri aallonpituudet, taytyy taten olla eri
nopeudet. Eri vareilla onkin eri nopeudet linssissa, mutta tassa tutkielmassa
pelkkad aallonpituuksien tarkastelu on riittavaa. Taulukkoon 1 on myds lisatty ult-
ravioletin- ja infrapunasateilyn aallonpituudet. Vaikka niista ei nakoaistimusta tu-
lekaan, ovat ne ndkyvan valon spektrin valittomassa laheisyydessa ja myos hai-

tallisia ihmisen silmalle (Meister & Sheedy 2010, 5).
2.2 Polarisoitunut valo

Sahkdémagneettinen sateily on poikittaista aaltoliikettd, jossa sahko- ja magneet-
tikentta varéhtelevat kohtisuorasti toisiaan seké etenemissuuntaansa vastaan.
Valon l&hde synnyttda valoa, jonka sahko- ja magneettikentat varéahtelevat
kaikkiin suuntiin. Talléin valo on polarisoitumatonta. Sahkdkentan varahdellessa
vain yhteen suuntaan puhutaan taysin polarisoituneesta valosta (Lehto &
Luoma 2000, 176). Valo polarisoituu osittain tullessaan vinosti rajapintaan. Tal-
|6in valo heijastuu ja osittain taipuu, jolloin seka taittuneet ettd heijastuneet sa-
teet ovat osittain polarisoituneita. Metallipinnasta valo polarisoituu huonosti. Sa-
teet eivat kuitenkaan polarisoidu, jos tulokulma on kohtisuorassa rajapintaa vas-
taan (Lehto & Luoma 2000, 177). Polaroivien aurinkolasien eli polarisaatio
suodattimien haikaistymista vahentava vaikutus perustuu juuri polarisoituneen
heijastuneen valon eliminaatioon. Polaroivissa aurinkolaseissa lapaisyakseli on
pystysuunnassa, jolloin maasta, jaasta tai lumesta heijastuneet poikittaiset pola-

roituneet aallot suodattuvat pois. (Benson 1991, 781.)
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2.3 Kontrasti

Kontrasti tarkoittaa yksinkertaisimmillaan kohteen pinnan tummuus- ja valoi-
suuseroja. Tarkasteltaessa kohteen kirkkauseroja, kontrasti on maksimi- ja mi-
nimiluminanssien erotus jaettuna niiden summalla (Patorgis 1991, 498). Kont-

rasti K lasketaan kaavalla (3),

K = Emax—Lmin) 3).

(Lmax"'Lmin)

Kohteen prosentuaalinen kontrasti saadaan kertomalla taméa suhdeluku sadalla.
Kontrasti voidaan maarittdd myds vaihtoehtoisesti Weberin kaavalla, jota kayte-
taan tarkkarajaisissa kohteissa, tai Michaelsonin kaavan mukaan. Kaavassa L;
on taustan ja Lx kohteen kontrasti. Weberin kontrasti K lasketaan kaavalla (4)
(Elliott 1998, 203),

K — (Lt_Lk) (4)

L¢

Kontrastiherkkyys kuvaa tutkittavan kykya erottaa matalakontrastisia yksityis-
kohtia. Mita korkeampi kontrastiherkkyys, sitd paremmin henkild erottaa mata-
lakontrastisia yksityiskohtia. Kontrastiherkkyys on kontrastikynnyksen kaan-

teisarvo. Kontrastikynnys on pienin kontrasti, jolla &rsyke havaitaan taustasta.
2.4 Lea Numbers -taulujen kaytto

Lea-taulut ovat suomalaisen silmaladkarin Lea Hyvarisen kehittamid. Lea Num-
bers testissa taulut kiinnitetd&n valaistuun laatikkoon (kuvio 2). Numeromerkit
eli optotyypit sisdltavat taulut ovat lapikuultavia ja siten taustavalaistuja.
Useimmin kaytetyssa taulussa merkit ovat mustia valkealla taustalla. Kontrasti
on silloin 100 prosenttia, mutta myds matalakontrastisia testitauluja on olemas-
sa. Matalakontrastisilla tauluilla mittaus tehddan samalla tavalla kuin 100 pro-
sentin tauluilla. Optotyyppeja kullakin taulun rivilla on ylimmasséa nelja, muissa
viisi kappaletta ja riveja taulussa on 15 kappaletta. Jokaisen rivin kohdalla on

desimaaliluku, joka kertoo nadntarkkuuden. Ylintd suurimpia merkkeja vastaava
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tarkkuus on 0.2 ja alimpia pienimpia merkkeja vastaava tarkkuus on 2.50, kun
etaisyys on 4 metrid. Alemmat rivit on viela jaettu kahteen ryhméaan, joten mo-
lempien silmien tutkiminen onnistuu taulua vaihtamatta. (Lea-Test Ltd 2014, vii-
tattu 27.8.2014.)

KUVIO 2. Korkeakontrastinen (100 %) Lea Numbers -taulu taustavalaistuna va-

lolaatikossa. Valokuva: Marjoniemi & Niemela

Tutkimusetaisyys taulun ja tutkittavan valilla on nelja metria 100 %:n korkea-
kontrastisella taululla ja 3 m matalakontrastisilla tauluilla. Tutkittava asettuu sei-
somaan tutkimusetéisyydelle taulusta ja luettelee merkkeja. Kun rivilta ei luetel-
la enaa kolmea merkkia viidesta oikein, mittaus lopetetaan. Nadntarkkuus on si-
ten edellisen rivin osoittama desimaaliluku. Jos tutkittava ei luettele kaikkia
merkkeja oikein, voidaan vaarin luetut merkit merkita seuraavasti: 0.8 eli tutkit-
tava ndkee 0.8-visusriviltd kolme merkkia viidesta oikein. Tutkittava voi my6s
nahda muutaman merkin seuraavalta riviltéa. Talléin nddntarkkuus voidaan mer-
kitd muotoon 0.8, joka tarkoittaa yhden merkin erottamista seuraavalta rivilta.
(Lea-Test Ltd 2014, viitattu 27.8.2014.) Kaikki mitatut nadntarkkuudet voidaan

muuttaa desimaalimuotoon, kuten liitteessé 1 on tehty.
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2.5 Suodatinlasien toiminta
2.5.1 Lapaisevyys ja heijastuskerroin

Linssin lapéaisevyys tarkoittaa valon osaa, joka lapaisee linssin imeytymatta.
Lapaisevyys saadaan valon alkuperdisen maaran, intensiteetin Io, ja tietyn pak-
suisen kerroksen lapaisevyysvakion g tulona, jossa n on kerroksien lukumaara.
(Meister & Sheedy 2010, 103-104). Lapaisevyys t prosentteina saadaan kaa-

vasta (5),
T=100-1,-q" (5).

Valo siis heijastuu aina, ainakin osittain, tullessaan vinosti linssin pinnalle. Jo-
kaiselle linssimateriaalille pystytaan maarittaméaéan oma heijastuskertoimensa R,
josta selvida linssin pinnalta alkuperaisesta valosta heijastunut maara. Heijas-
tuskerroin saadaan linssin taitekertoimen n’ ja ilman taitekertoimen n avulla.
(Meister & Sheedy 2010, 11). Heijastusvakio R lasketaan kaavalla (6),

R=(%2) (6).

n'+n

Nyt linssin lapéaisevyys T on tulevan valon maaré véahennettyna heijastuneen
valon maaralla. Lapaisevyydessa ei kuitenkaan oteta huomioon linssissa tapah-

tuvaa absorptiota. Lapaisevyys T saadaan kaavalla (7),
T=1-R 7).

Valon kohdatessa lapinakyvan rajapinnan ilmassa se osittain heijastuu, jonka
jalkeen se lapaisee rajapinnan taittuen. Rajapinnan, kuten linssin, ollessa kirkas
valo kulkee linssin 1api imeytymatta eli absorboitumatta. Valo kuitenkin absor-
boituu osittain, jos linssi on varjatty tai polarisoitu. Linssi lapaisee parhaiten it-
sensa varisia aallonpituuksia, ja absorboi muita aallonpituuksia. Varjattyja ja po-
larisoituja linsseja kutsutaankin suodatinlaseiksi. Linssin suodatinominaisuudet

maaraytyvat sen varin mukaan. Jos linssi on harmaa, linssi suodattaa nakyvaa
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valoa tasaisesti spektrin daripaita lukuun ottamatta, kuten kuviossa 3c. Tietyn
varinen linssi, kuten esimerkiksi keltainen tai punainen, lapaisee parhaiten it-
sensa variset aallonpituudet ja suodattaa muita aallonpituuksia. Téllaisia suo-
dattimia kutsutaan selektiivisiksi suodattimiksi. (Meister & Sheedy 2010,
103-104.) Kuviossa 3 on esitetty neljan eri suodatinlasin valon lapaisevyys I.

transmittanssi nakyvan valon aallonpituuksilla.

100 | 100|
i ril | ; - ’
E / \ :
; ' 1
S ,( g :
£ / / s
- f | L |
}V {' |
{ \ / -
| ;) | e e T
/ J A [ | C
/ —— \
Qb= T 0 — e — :
400 600 800 400 600 800
A (nm) A (nm)
100’ 100 - —
..,- / | l_v-" 4 |
| | | |
= | / - / i
g g | .
| / 1
| e : |
| B | , D
0! . — ol ——/——— v
400 600 800 400 600 800
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Kuvio 3. Valon lapaisevyys (%) nakyvan valon aallonpituuksilla (nm) neljalla eri-
laisella suodatinlasilla. A = sininen Essilor Unifocal Orma He-Ne -lasersuojalasi
(A=632 nm,), B = vihrea suodatinlasi Hoya Impact Green (G-15), C = harmaa
suodatinlasi Hoya Impact Grey ja D = ruskea suodatinlasi Hoya Impact Brown.
Selektiivinen suodatin A muuttaa varimaailmaa voimakkaasti, suodattimet B, C

ja D toistavat varit luonnollisempina. Spektrimittaukset: Marjoniemi & Niemela

Varilliset suodattimet muuttavat varisavya, varikyllaisyytta (saturaatio) ja va-
risdvyn kirkkautta (Birch 2001, 129). Varillisen suodattimen lapi katsottuna ero-
tetaan vahemman varisavyja kuin ilman suodatinta (Birch 2001, 133). Vérillinen
suodatin siis heikentaa aina varindkemista. Varisuodattimien tuottama hyéty tu-
lee kuitenkin siitd, ettd ne lisdavat valikoiden varien valisid kirkkauseroja el
kontrastia. Hyva yleissaantd suodatinlinssin toiminnan ymmartamiseen on se,

etta linssi vaalentaa itsensa varistd kohdetta ja tummentaa vastavaria (Laitinen
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1990, 16). Selektiivisia keltasavyisia suodattimia kaytetdan, koska ne mahdollis-
tavat parhaan kontrastin paivanadlla absorboimalla helposti siroavan sinisen va-
lon osan pois (Meister & Sheedy 2010, 106). Haikaistymisen estaminen on Kkui-

tenkin tarkein syy suodattimien kayttamiseen (Meister & Sheedy 2010, 104).

2.5.2 Suodattimen vari jatummuusaste

Kuvaukset varien toiminnasta ovat kirjallisuudessa subjektiivisia ja ne voivat olla
ristiridassa toistensa kanssa tai jopa taysin virheellisid. TAssd muutama esi-
merkki: "Keltainen vari taas antaa lisavaloa pimeahkadlla ilmalla” (Suomen Am-
pumaurheiluliitto 2014, viitattu 2.11.2014). Puna-vihersokealle suositellaan kel-
taista suodatinta (Finnish Military Shooting Team 2014, viitattu 14.1.2014) ja
toisaalta punaista suodatinta (LM Lenses 2014, viitattu 18.2.2014). Varin valinta

perustuu lahes taysin kayttajien kokemuksiin ja havaintoihin.

Linssien varisdvyja on useita. Yleisimpia lienevat kuitenkin keltainen, oranssi,
punainen, harmaa, purppura, vihrea ja ruskean eri savyt (GundogsOnline.com
2014, viitattu 18.2.2014). Varin tummuusaste valitaan valon kirkkauden tai ha-
maryyden mukaan. Voimakkaassa valaistuksessa kaytetaan tummia ja heikos-
sa valaistuksessa vaaleita varisavyja. Varien tummuusasteita, kuten myos va-
risdvyja, on tarjolla ampujanlaseihin hyvin suuri kirjo. Taulukossa 2 on ilmoitettu
eurooppalaisen CE-standardin EN1836:2005 mukainen aurinkolasien tum-

muusasteluokittelu. Ampujanlasit luokitellaan tummuudeltaan vastaavasti.

TAULUKKO 2. CE-standardin (EN1836:2005) mukainen suodatinlinssien tum-
muusasteluokittelu BS EN1836 (2005) mukaan

Luokka Varisavy Kayttbolosuhteet Lapaisy Kayttdé autoi-
(%) lussa
0 Kirkas tai hyvin vaalea Sisatilat tai pilvinen saa 80-100 Sopii aina
1 Vaalea Véahainen auringonpaiste 43-80 Ei yolla
2 Keskiverto Keskiverto auringonpaiste 18-43 Ei yolla
3 Tumma Kirkas auringonpaiste 8-18 Ei yolla
4 Hyvin tumma Erittdin kirkas auringonpaiste 3-8 Ei ollenkaan
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Seuraavassa on koottuna yleisimpien ammunnassa kaytettyjen varien kayt-
tosuosituksia erityisesti GundogsOnline.com (2014, viitattu 18.2.2014) ja LM
Lenses (2014, viitattu 18.2.2014) mukaan:

Keltainen vari parantaa oranssin savikiekon erottumista taustasta, ja parantaa
nakemista utuisissa, pilvisisséa ja sateisissa olosuhteissa seké sinertavassa va-
lossa. Vaalean keltainen vari on hyva ammuttaessa yolla (GundogsOnline.com
2014, viitattu 18.2.2014). Keltainen parantaa kontrastia myds sinista taivasta
vasten (Charman 1995, 99). Oranssi vari puolestaan parantaa oranssien koh-
teiden, esimerkiksi savikiekkojen nakemista (GundogsOnline.com 2014, viitattu
18.2.2014).

Purppura parantaa oranssien kohteiden kontrastia vihreda taustaa tai taivasta
vasten ts. puita vasten oranssit kohteet erottuvat helpommin (LM Lenses 2014,
viitattu 18.2.2014; GundogsOnline.com 2014, viitattu 18.2.2014). Tumma savy
sopii haikaisyn estoon ja lumelle. Punainen vari korostaa oranssia ja tummen-
taa vihredn savyja. Vihre&da taustaa vasten ampuessa ei toimi tai on erittain
huono (GundogsOnline.com 2014, viitattu 18.2.2014).

Pronssi/kupari vari suodattaa sinista valoa ja parantaa muiden vérien kontrastia.
Vari on erinomainen vihreda taustaa vasten olevia kohteita ammuttaessa kirk-
kaalla paivalla. Ruskea vari sopii avoimiin ymparistoihin ja on hyva metsastyk-
sessd, kun ruskeita varisavyja pitdd erottaa toisistaan. Kirkkaina paivina hai-
kaisyn estoon sopii parhaiten tumman ruskea savy. (GundogsOnline.com 2014,
viitattu 18.2.2014.) Charmanin (1995, 99) mukaan vihrea vari olisi hyva metsa-
maille. Harmaa vari on hyva kohteisiin, jotka erottuvat taivasta vasten. Vari va-
hentdd taustan kirkkautta, ja parantaa siten kohteen ndkemista (LM Lenses
2014, viitattu 18.2.2014).

2.6 Urheilundkemisen ja harrastendkemisen vaatimukset
Nakoaistimus on hyvin monissa urheilulajeissa tarkein informaatiolahde ympa-
ristosta. Gardner & Sherman (1995, 22—-24) luokittelivat joukon urheilulajeja as-

teikolla 1-5 sen mukaan, miten merkittdva nakdaisti oli kullekin urheilulajille.

16



Numero 1 oli matalin merkitystaso, numero 5 korkein. Nakoaisti oli jaettu kym-
meneen erilliseen osa-alueeseen, jotka kukin luokiteltiin erikseen em. asteikolla.
Nama osa-alueet olivat: nadntarkkuus, dynaaminen nadntarkkuus, okulomotori-
set taidot, silman ja kadden (ja laajemmalti koko kehon) toiminnan valinen koor-
dinaatio, syvyysnakeminen, akkommodaatio, ndkokentdn keskeinen—aareinen
valppaus, visuaalinen reaktioaika, visuaalinen mukautuvuus seké visualisointi.
Pisteyttamalla nama osa-alueet, kullekin urheilulajille syntyy oma teoreettinen

nakoétehtavien profiili (lite 2).

Naontarkkuus eli visus kuvaa sita, miten lahella toisiaan kaksi kohdepistetta voi
olla jotta ne yha havaittaisiin erillisind. Valimatkan sijasta kohdepisteiden pienin-
ta etaisyytta toisistaan ilmaistaan kulmaetaisyytena 6 kaariminuuteissa eli angu-
laarisena naontarkkuutena (ks. esim. Meister & Sheedy 2010, 43). Angulaarisen
naontarkkuuden kaanteisarvo on varsinainen naodntarkkuuden mittayksikko, vi-

sus (V) saadaan kaavasta (8),

(8).

[<>N W

Naontarkkuuteen vaikuttaa myos se, miten suuri kontrasti eli valoisuusero koh-
depisteiden ja niiden taustan valilla on. Kontrastin laskiessa naontarkkuus pie-
nenee. Harrastusolosuhteissa kontrasti on harvoin maksimaalinen, kuten esi-

merkiksi nadntarkastustilanteessa tyypillisesti on.

Dynaaminen eli kineettinen naodntarkkuus tarkoittaa n&odntarkkuutta silloin, kun
havaittava kohde liikkuu tai jos havainnoija on liikkeesséa (Gardner & Sherman
1995, 27). Liikenopeuden lisdéntyessa dynaaminen nadntarkkuus pienenee.
Taman seurauksena liikkkuvasta kohteesta erotetaan vahemman yksityiskohtia

kuin liikkumattomasta kohteesta.

Okulomotoriset taidot liittyvat keskushermoston ohjaamiin silméanliikuttajalihas-
ten koordinoituihin liikkeisiin silmien valilla (silmien lihastasapaino), silmien, sil-
maluomien ja silman sisaisten lihasten yhteistoimintaan seka silmien liikkeisiin

suhteessa péaan liikkeeseen (Gardner & Sherman 1995, 29). Eras tarkeimmista
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taidoista on kyky seurata katseella likkuvaa kohdetta. Okulomotoriset taidot
ovat myds yhtena edellytyksena akkommodaatiolle eli kyvylle tarkentaa katse
eri etaisyyksille sekéd syvyysnakemiselle eli kyvylle kahden silméan avulla hah-

mottaa kohteen etaisyys.

Né&kdaistin ja kdden toiminnan valinen koordinaatio tarkoittaa silmien ja kaden
likkeiden yhteistoimintaa, jossa nakoaistin aisti-informaatiota kaytetdén ohjaa-
maan kaden liikkeita esimerkiksi kurottautumiseen kohti jotakin esinetta ja sii-
hen tarttumiseen. Toisaalta kdden asentoaisti my0s ohjaa katsetta kdantymaan
kohti kattd, kun se tarttuu kohteeseen. Samanlainen yhteistoiminta vallitsee
myoOs silmien ja koko vartalon liikkeiden valilla (Bhootra & Sumitra 2008, 28).
Visuaalinen mukautuvuus tarkoittaa kykya mukauttaa silmia ja nakdjarjestelmaa
seka kehon nopeita reaktioita vasteena nakohavaintoihin (= visuaalinen reak-
tioaika).

Nakokentan keskeinen—aareinen valppaus tarkoittaa kykya tehda nopeita ha-
vaintoja ja reagoida niihin myds nakokentan reunaosilta eika pelkastaan keskei-
sen nakokentan tarkannakemisen alueelta (Bhootra & Sumitra 2008, 27). Visu-
alisointi eli mielikuvaharjoittelu tarkoittaa sita, ettd mielessa muodostetaan na-
kéhavainnon kaltainen kuva siita, mika on suorituksen haluttu lopputulos (Gard-
ner & Sherman 1995, 35).

Ampumaharrastuksista ne lajit, joissa ammutaan liikkuvaa kohdetta, ovat em.
luokittelun mukaan nakoétehtaviltddn monipuolisimpia ja vaativimpia. Liikkumat-
tomaan, kiintedlla etaisyydella olevaan maaliin ammunta on sen sijaan merkit-
tavien nakotehtavien lukumaaran suhteen vaatimattomampi. Tama ei kuiten-

kaan tee suorituksesta sen helpompaa onnistumisen kannalta.

2.7 Harrastelajit

Skeet ja trap ovat ampumaurheiluja, joissa savikiekkoja ammutaan haulikolla.
Savikiekkojen varit vaihtelevat maittain, mutta ovat kuitenkin loistevareja. Suo-
messa kaytetaan oranssin varisia kiekkoja. Skeet ja trap ovat erittdin nopeita la-

jeja, joissa itse ampuminen valmiusasennosta tapahtuu alle sekunnissa. Lajit
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ovat ainoita ampumaurheilulajeja, joissa ei ampuessa katsota suoraan aseen
tahtaimia tai muita osia, vaan itse ammunnan kohdetta, so. kiekkoa (Laitinen
1990, 4).

Kivaarilajeihin kuuluvat polvi-, pysty- ja makuuasennot. Kivaarilajeissa on tarke-
aa nahda seka maali ettd etutahtain teravana. (Laitinen 1990, 3). Kivaarilajeissa
ammutaan yleensa erikokoisiin mustavalkoisiin maalitauluihin eri etaisyyksilta
reiké- eli diopteritahtainta kayttéden (Laitinen 1990, 4), poikkeuksena metsastys.
Kivaarilajeissa tahtaamiseen kaytetty aika on paljon pidempi kuin haulikkoam-
munnassa. Metsastyksessa kivaarin avotahtaimet on korvattu optisilla tahtaimil-

1&, kuten kiikari- tai punapistetéahtaimilla (Laitinen 1990, 4).

Pistooliammunnassa maalitaulut ovat myds yleensd mustavalkoisia, mutta am-
pumaetaisyydet ovat kivaarilajeihin verrattuna huomattavasti lyhyemmat. Etéi-
syydet vaihtelevat 1-200 metrin valilla lajista riippuen. Tyyleja pistooliammun-
nassa on useita, yleisin on kuitenkin ampuminen seisaaltaan joko yhdella kadel-
l& (kouluammunta-asento) tai kahdella kadella (ns. Weaver-asento). Ampuma-
tyylista riippuen seké takatéhtaimen etaisyys silmasta etta tahtaamiseen kaytet-
ty aika vaihtelevat. Practical-ammunta on erittdin nopeaa ammuntaa, jossa esi-
merkiksi ammutaan 6 laukausta 3 sekunnissa. (Laitinen 1990, 5). Pistooliam-

munnassa on tarkeda nahda tahtaimet, hahlo ja jyva teravina (Laitinen 1990, 3).

2.8 Nakeminen ampuessa ja dominoiva silma

2.8.1 Kivaari- ja pistooliammunta

Tahtddmisen onnistumisen edellytyksenéd on tarkkandkoisyys, mahdollinen tait-
tovirhe on oltava korjattuna (Finnish Military Shooting Team 2014, viitattu
14.1.2014). Ampumasuorituksen aikana tdhtaaminen tapahtuu molempien sil-
mien ollessa auki. TaAhtddmiseen kaytetddn parempaa silmaa, mika on yleensa
dominoiva silmé. Jos tahtdéva silméa on aseen kayton kannalta vaaralla puolella
asetta, tatd voi helpottaa apukeinoilla. Apukeinoina tahtayslinjan siirtdmiseen
sivusuunnassa ovat mm. kivaariin kiinnitettava periskooppiperiaatteella toimiva

optinen téahtainkuvan siirtdja (Laitinen 1990, 16) tai itse tahtaimien siirtaminen
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piippulinjasta sivulle sivukiskon avulla (Finnish Military Shooting Team 2014, vii-
tattu 14.1.2014).

Hitaissa ampumalajeissa (mm. kivaariammunta, pistooliammunta yhdella kadel-
&) kaytetdan usein erikoislaseja, joissa vapaan silmén eteen voidaan laittaa
tahtdamista helpottava muutaman nelidsenttimetrin suuruinen peittolappu (Lai-
tinen 1990, 10-16; Finnish Military Shooting Team 2014, viitattu 14.1.2014).
Peittolappu estaa kaksoiskuvan muodostumisen, mutta mahdollistaa vapaan
silman &areisnadn ampumaymparistosta. Etenkin pystyammunnassa on silloin
helpompi sailyttda vakaa asento. (Finnish Military Shooting Team 2014, viitattu
14.1.2014.)

Kivaariammunnassa tahdattdessad katse on yleensd tarkentuneena etutdh-
téaimeen, silla silmén syvyysteravyysalue on kapea eika se mahdollista saman-
aikaisesti terdvaa kuvaa seka tahtaimista ja maalitaulusta. Myds maali on kyet-
tava nakemaan tarkasti, jotta tahtaimet voidaan asettaa taulun keskelle. Pistoo-
lilla ammuttaessa on né&htava tahtaimet tarkasti, tarkka kuva maalitaulusta ei ole
niin tarkeda. (Laitinen 1990, 3; Finnish Military Shooting Team 2014, viitattu
14.1.2014.)

2.8.2 Haulikkoammunta

Ammuttaessa haulikolla likkuvaa kohdetta (kiekkoa ym.), tdhtaavan silman tu-
lee olla aina aseen piipun paalla olevan kiskon ylapuolella (Brannon & Hanha-
ran 2011, 48). Tahtaava silma ei katso jyvaa tai kiskoa, vaan suoraan kohdetta.
Adreisnadn avulla hallitaan piipun suuntausta ja ennakon ottoa suhteessa koh-
teeseen. Molempien silmien laaja n&kdkentta yleensakin on oleellinen kohdetta
paikallistettaessa seka etaisyytta arvioitaessa (Finnish Military Shooting Team
2014, viitattu 14.1.2014). Taman vuoksi on tarpeellista pitdd molemmat silméat

auki ammunnan aikana.

Dominoivan (tdhtaysjohtavan) silman nédkeminen ohjaa ensisijaisesti aseen pii-
pun suuntaamista maaliin osumiseksi. Silman dominanssi vaikuttaakin merkitta-

vasti ammuttaessa liikkuvaa kohdetta (Brannon & Hanharan 2011, 51). Do-
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minoiva silm&, jonka tulisi olla myds tahtayssilma, katsoo suoraan kohteeseen
ja viereinen silmé katsoo kohdetta viereltd hieman vinosti dominoivaan silmaan
nahden. Tama mahdollistaa kohteen etaisyyden hahmottamisen binokulaarisen

nakemisen myota.

Tilannetta jossa dominoiva silma ja dominoiva kasi ovat eri puolilla, kutsutaan
ristikkaiseksi dominanssiksi. Ristikkainen dominanssi on ongelmallista erityisesti
haulikkoammunnassa, pistooli- ja kivaariammunnassa sen merkitys on vahai-
sempada. Oikeakéatinen henkild, jolla on ristikkdinen dominanssi, asettaa hauli-
kolla ampuessaan aseen tukin oikeata olkapaatéa vasten, mutta tahtaa vasem-
malla silmalla. Oikea silma on piipun kiskon ylapuolella, mutta ei tdhtaa. Talloin
dominoiva silma (vasen) muodostaa tahtainkuvan vinosti haulikon piipun yli

kohti maalia. Taman seurauksena laukaus menee ohi vasemmalta.

Ristikkaisen dominanssin korjaamiseksi on ensisijaisesti opeteltava ampumaan
vastakkaiselta puolelta - jos yleensa mahdollista - tai on saatava piipun ylapuo-
lella oleva silm& katsomaan suoraan kohteeseen peittdméalla dominoiva silma
joko kokonaan tai heikentamalla sen ndkemista sumentavalla linssilla, mattala-
silla tai muulla apukeinolla. Erds keino on sulkea dominoiva silmé hetkeksi tah-
taamisen ja laukaisun aikana. Jos kumpikaan silma ei ole dominoiva, vastaaval-
la tavalla myds tassa tapauksessa piipun ylapuolinen silma on saatava kaikissa
tilanteissa katsomaan suoraan kohdetta. (Brannon & Hanharan 2011, 51-54.)

2.9 Ampujanlasit ja niiden kayttdtarkoitukset

Ampujanlasit voidaan jakaa karkeasti kahteen tyyppiin: nopeissa ammuntala-
jeissa kaytettaviin, aurinko- tai urheilulaseja muistuttaviin laseihin, seka hitaissa
lajeissa (rata-ammunta kiintedan tauluun pistoolilla tai kivaarilla) kaytettaviin la-
seihin, joissa on erikoiskehys (kuvio 4). Tallaista kehysta kaytetddn useimmin
pienikaliiberisilla aseilla ammuttaessa (ilmakivaéari ja -pistooli kaliiberi 4,5 mm,

ruutiaseista .22 short ja .22 long rifle).
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KUVIO 4. Kivaari- ja pistooliammuntaan tarkoitettu erikoiskehys, jossa on erik-
seen saadettava tahtdavan silmén linssipidin, nenatyynyt ja vapaan silman peit-
tolappu. Linssipitimen edessa nakyy pitimeen tarvittaessa kiinnitettava iirishim-

mennin. Piirros: Marjoniemi & Niemela

Tallaiseen erikoiskehykseen kuuluu metallinen otsatanko, johon on Kkiinnitetty
aisat, nenatyynyt seka tahtaavan silmén linssi ja vapaan silmén peittolappu
(Obstfeld, Pope, Efron & Rosen 1995, 120). Kaannettavan peittolapun taakse
voi laittaa myo6s korjauslinssin vapaalle silmélle. Lisaksi laseissa voi olla si-
vusuojat, jotka peittavat mahdolliset ymparistossa nakyvat keskittymista hairit-

sevat liikkeet.

Kaikkien osien sijainti ja asento otsatangolla on helposti saadettavissa kiristys-
ruuvien avulla. Otsatankoon voidaan vaihtaa pidikkeitd halkaisijaltaan erikokoi-
sille refraktiota korjaaville linsseille sek& suodatinlaseille. Lisaksi tahtadavan sil-
man eteen lahelle linssia voi kiinnittdd saadettadvan aukon, ns. iirishimmentimen.
lirishimmennin avulla taéhtdaminen tapahtuu aina samasta kohdasta. Liséksi

himmentimen pieni aukko lisdd myo6s syvateravyyttd, mista on hyotya erityisesti
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ikanakoiselle ampujalle. Laajan akkommodaation omaavalle nuorelle ampujalle

lirishimmennin on tarpeeton (Laitinen 1990, 15).

Haulikkoammunnassa ja tehokkailla pistooleilla ja kivaareilla ammuttaessa kay-
tetaan urheilulasien kaltaisia, suurilinssisia laseja, joissa on kevyt mutta tukeva
ja kestava kehys. Taméantyyppisilla ampujanlaseilla on useita tehtavia. Lasien
kayttd pelkastaan silmien suojaamistarkoitukseen on jo oleellista. Ampujanlasit
voi hankkia omilla voimakkuuksilla eli niilla on mahdollista korjata silmien taitto-

virhe.

Osassa ampujanlaseista linssien suuri kaarevuus heikentdd linssien optisia
ominaisuuksia, jolloin taittovirheen korjaaminen ampujanlasien avulla ei onnistu.
Vaikka suuri kehyksen etuosan ja linssien kaarevuus (ns. face-form wrap) tekee
laseista hyvin istuvat ja kasvojen myotaiset, optisesti olisi huono ratkaisu kayt-
taa naihin laseihin omia voimakkuuksia. Syyna ovat lisaantynyt sfaarinen voi-
makkuus seka astigmaattisuus akselisuunnassa 90° (Meister & Sheedy 2010,
69). Téallaisten ampujanlasien kanssa voi kayttaa piilolaseja taittovirheen kor-

jaamiseen.

Ampujanlasit suojaavat silmid myo6s viimalta, auringon haikaisylta ja UV-
sateilylta. Varillisilla suodatinlinsseilla ja polarisoivilla linsseilla voidaan parantaa
kontrastia ja vahentda hairitsevia heijastuksia ampumatilanteissa. Ampujanlasi-
en ergonomisuuteen patee hyvin pitkéalti samat seikat, kuin yleensakin silma- ja
aurinkolaseihin. Keveys ja lasien miellyttdva tuntuma kuuluvat asiaan kuten
myos kehyksen vakaa asento kasvoilla. Ampuessa aseen rekyyli voi heilauttaa
paaté, jolloin painavien lasien isku tuntuu kasvoilla (Arosuo 1986, 39). Ampujan-
laseja valittaessa on myds syytd tarkistaa se, ettd lasien sangat eivat nosta
kuppimallisten kuulosuojainten pehmusteita irti paasta ja siten heikennéa kuulon-
suojausta (Vainio 2010, 17).

Korkeapaineisilla aseilla ammuttaessa patruunasta voi irrota pienia kappaleita,
etenkin messinki- ja lyijypaloja tai ruudinjyvasia (Vainio 2010, 16; Finnish Milita-
ry Shooting Team 2014, viitattu 14.1.2014). Itse aseesta voi myos lentda asedl-

jya tai aserikon tullessa muita metallinsiruja. Haulikkoammunnassa voi liséksi
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lentaéa kiekonpaloja tai jopa yksittaisia kimmonneita hauleja viereisilta ampuma-
paikoilta. Practical-ammunnassa, jossa kaytetdan metallisia maalitauluja, katso-
jienkin silmien suojaus on pakollista mahdollisten taulusta kimpoavien luodin
vaipan kappaleiden takia (Laitinen & Valtonen 2007, 101). Suojalaseja kannat-
taisi yleensakin kayttaa kaikenlaisessa ampumaharrastuksessa sekd ampuessa
ja ampumista seuratessa (Vainio 2010, 16-17).

Polykarbonaatti on tavallisin linssimateriaali iskunkestavissa ampujanlaseissa
sekd muissakin suojalaseissa. Eurooppalaisen suojalasistandardin mukaisissa
suojalaseissa on merkinnat CE ja EN166 sek& kehyksessa ettd linsseissa.
Yleensa myynnissa olevissa suojalaseissa jalkimmaisessa merkinnassa on vie-
la lisékirjain F merkkina siita, etta lasit kestavat suurinopeuksisen, matalaener-
gisen kappaleen iskun (6 mm/0,86 g terdskuulan isku nopeudella 45 m/s) (ks.
Jalie 2001, 178). Vastaava amerikkalainen standardimerkinté laseissa on ANSI
Z 87.1. Ampuijille tarkoitettujen suojalasien suojausluokkaa ei ole maaritelty vi-
rallisesti (Laitinen & Valtonen 2007, 101). Tasta huolimatta useimmat valmista-
jat ilmoittavat tuotteidensa tayttavan standardit EN166F ja ANSI Z 87.1 (esimer-
kiksi Sportshooter.de 2014, viitattu 12.2.2014).

Ammuttaessa ulko-olosuhteissa, maalin tausta ja valaistusolosuhteet muuttuvat
saan, vuodenaikojen ja luonnollisen valomaaran vaihteluiden mukaan. Taustan
muuttuminen on merkittdvaa erityisesti haulikkoammunnassa (Laitinen & Valto-
nen 2005b, 27). Suodatinlasien avulla on tallin mahdollista parantaa maalin
erottumista taustasta. Sisaampumaradoilla ei kannata kayttdd ampujanlaseissa
mitdan varisuodatinta, vaan pelkkaa kirkasta linssia. Kaikki suodatinlasit vahen-
tavat silméaan asti tulevan valon maaraa eika sisatiloissa ole yleensa lilan kirkas-

ta valaistusta.

2.10 Ampujan refraktion korjaus

Hyva naontarkkuus ja oikea lasikorjaus ovat ampujan nékemisen perusasiat
(Laitinen 1990, 18). Laitisen ja Valtosen (2007, 89) havaintojen mukaan kuiten-
kin jopa 30-40 %:lla ammunnan harrastajista on puutteellinen tai virheellinen

taittovirheen korjaus. Lievakin korjaamaton hyperopia aiheuttaa ampujalle silmi-
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en vasymista ja ajoittaista tdhtainkuvan sumentumista Hajataitteisuuden seura-
uksena taulun keskiosa nayttaa diopteritdhtdimen l&pi katsottuna soikealta.
Avotahtaimien hahlo puolestaan nayttdd menevan umpeen tai jyvan paalla na-
kyy "karvoja”. (Laitinen & Valtonen 2007, 96.) Normaalitaitteinen ikdn&kdinen
ampuja ei nae tarkasti avotahtaimia. Likitaitteinen ei nde valttamatta edes tar-
kasti tahtaimiin saati taululle asti.

Aloitteleva nuori ampuja voi kayttaa omia silmalaseja jos kaukorefraktio tulee
niilla korjatuksi (Laitinen & Valtonen 2005a, 23). Parempia ratkaisuja on kuiten-
kin olemassa. KivAddriammunnassa erikoiskehyksellisissd ampujanlaseissa lins-
sin asentoa voidaan saataa ampujan silman mukaiseksi kaikissa ampuma-

asennoissa (pystyammunta, polviammunta ja makuuammunta).

Tavallisten silméalasien kiinteat linssit eivat toimi tahdattadessa optimaalisesti, sil-
& paa ja silméalasit kdantyvéat voimakkaasti seké vinoon sivusuunnassa etta ala-
viistoon. Talloin tahdattaessa ei katsota eteenpain kohtisuoraan linssin keski-
osan kohdalta, vaan tdhdatdén vinosti linssin reunaosan lapi. Kuvaan tulee vaa-
ristymia - sitd enemman mitd voimakkaammat linssit laseissa on. Sama péatee
myo6s pistooliammuntaan yhdenkaden kouluammunta-asennossa. Erikoiske-
hyksisissd ampujanlaseissa linssia voidaan saataa siten, etta optinen keskipiste
tulee suoraan pupillin eteen. Linssi saadaan my6s kaannettyd tarkasti koh-
tisuoraan téhtayslinjaan ndhden. (Laitinen & Valtonen 2005a, 23.)

Avotahtaimilla ammuttaessa jyva ja hahlo on nahtava teravana. Diopteritéahtain-
ta kaytettdessa jyva tai tahtaimen eturengas on nahtava tarkasti. On tarkeam-
paa nahda tahtaimet tarkasti kuin taulu. Jos taulu ndkyy liian tarkkana, katse
saattaa laukaisuhetkella siirtya tahtaimista tauluun. Talldin osuma voi siirtya.
Jotta katse ei "karkaa” tauluun, voidaan kayttaa refraktion alikorjausta, jolloin
taulu nakyy tarkoituksella hieman epateravana. (Laitinen & Valtonen 2005b,
26.)

Ikdnakoisyydesta aiheutuu eniten ongelmia pistooliammunnassa. Lisaamalla la-
seihin plus-voimakkuutta tahtdimet erottuvat paremmin, tosin kaukoné&kemisen

huonontumisen kustannuksella. lirishimmentimell& voidaan kuitenkin laajentaa
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syvyysteravyysaluetta. Klipsilla tai tarralla kiinnitettdvan iirishimmentimen voi
kiinnittaéd myo6s silmélasikehykseen. Haulikkoampujalle tai diopteritdhtaimia
kayttavalle kivaariampujalle riittdd yleensa pelkka hyva kaukonako, eika ikanako
vaadi erityisia lisakorjauksia. (Laitinen & Valtonen 2005b, 27.) Metsastyksessa
ikanakoinen voi mukavimmin kayttaa tahtaamiseen kiikaritdhtainta tai valopiste-
tahtainta (Laitinen & Valtonen 2005b, 27).

Piilolasit ovat hyva ratkaisu taittovirheen korjaukseen nopeissa lajeissa, joissa
ei tahdata kauaa. Piilolaseja voi myds kayttaa kaikenlaisten suojalasien ja am-
pujanlasien alla, jolloin kehyksiin on tarjolla hyvin suuri maara erivarisia suoda-
tinlaseja. Hitaissa lajeissa, kuten rata-ammunta kivaarilla ja pistoolilla, tahda-
taan kauan likkumatonta taulua. Tahdattaessa silmien rapyttely vahenee, mika
tuo ongelmia piilolasien kayttajalle. Tallgin piilolasien etupinnan kyynelfilmin
kuivuminen ja kyynelvallin kertyminen alaluomelle huonontavat ndkemista (Lai-
tinen 1990, 13). Hitaissa lajeissa onkin parempi kayttaa erikoiskehyksellisia
ampujanlaseja, joissa on tahtaavalle silmalle refraktiota korjaava linssi. Monite-
holasit puolestaan eivat sovellu kovin hyvin mihinkd&dn ammuntaan (Laitinen &
Valtonen 2007, 100).
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3 TUTKIMUKSEN TAVOITE

Tutkimuksen tarkoituksena on mitata, miten varisuodattimien kaytté vaikuttaa
varillisen kohteen yksityiskohtien erottumiseen. Kohteet ovat tummia ja yksivari-
sid Lea-testitaulujen merkkejd, mutta niissd on kirkkauseroja taustan ja opto-
tyyppien valilla. Toisin sanoen taustan ja merkkien valilla on kontrastiero. Tallai-
sia erivarisia taustoja, joissa on heikkovarisia kohteita, 16ytyy ampumaradoilta ja
-ymparistoista. Esimerkiksi rata-ammunnassa taulu on musta-valkoinen, jonka
valo saattaa vallitsevasta valaistuksesta riippuen varjata. Haulikkoammunnassa
tausta puolestaan voi olla jo itsessaan varillinen, kuten sininen taivas tai vihrea
metsda. Ammuttava maali nailla varillisilla taustoilla on yleensa varisavyltdan
tumma, kuten metsastyksesséa saaliselaimet sek& kiekkoammunnassa kiekon

alapuoli.

Suodattimen ja toisaalta taustan varia vaihtelemalla saadaan selville, miten
suodattimen vari vaikuttaa kohteen yksityiskohtien erottamiseen. Mittaukset
tuottavat kullekin tausta- ja suodatinvarille numeerisen mittaustuloksen, naon-
tarkkuuden eli visuksen. Tavoitteena on, etta kaytetyistd suodatinlaseista voisi
mittaustulosten perusteella valita suodattimen, jolla yksityiskohtia erottuu eniten.
Kokeellisen tutkimuksen yksittaistapauksista voisi myds johtaa suuntaviivoja
tiedon yleistamiseen (tieteenfilosofiassa ns. induktiivinen péaéttely).

Kaytamme tutkimuksessa vain muutamia suodattimien ja taustojen vareja. Tar-
koituksena ei ole kokeilla kaikkea mahdollista tai yrittaa loytaa kaikkea tietoa
kerralla haastavasta aiheesta. Kayttamaamme menetelméa ei tdhdn mennessa
ole viela kokeiltu ja se vaatii todennakoisesti hienoséatoa. Kaytettavisséa olevien
resurssien vuoksi tutkimuksemme on paremminkin pilottikoe tulevien tutkimus-

ten ohjaamiseen.

Tassé tutkimuksessa emme tutki kesken&an erivéristen kohteiden ja taustojen
erottumista suodatinlaseilla, koska varivaihtoehtoja on yksinkertaisesti liian pal-
jon. Tutkimuksen tuloksia voisi hydédyntad ampujanlasien ja muidenkin harraste-

lasien linssivarin valinnassa. Suodatinlinssien vaikutusta esittavalla menetelmal-
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|& optikko voisi helposti havainnollistaa myymiensa varisuodattimien vaikutusta
varien nakemiseen. Téallainen varisuodattimen vaikutuksen demonstroiminen
saattaisi helpottaa ampumaharrastajien linssivalintaa suuresta tarjolla olevasta

linssivarivalikoimasta.

Varsinaiset tutkimustehtdvamme ovat:

1. Miten voi mitata varisuodattimen vaikutusta varillisen kohteen yksityiskohtien

erottumiseen?

2. Miten suodatinlasin varin voi valita objektiivisin, mittaustuloksiin nojaavin pe-

rustein?

3. Miten optikko voi yksinkertaisesti ja helposti esittéd myymienséa suodatinlins-

sien vaikutusta varinakemiseen?
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4 TUTKIMUKSEN SUORITTAMINEN

Tutkimuksemme oli luonteeltaan eksperimentaalinen eli maarallinen kokeellinen
tutkimus. Tassa tutkimustyypissa lahtokohtana ovat aiemmat teoriat ja tutki-
mukset aiheesta. Naista johdetaan uusi tutkimusongelma, johon vastaamiseksi
tehdaan tutkimuskasitteiden maarittely, ja laaditaan ennakkoon suunnitellut koe-
jarjestelyt ja aineiston keruumenetelmat. Tutkimuksen paatelmien teko perustuu
aineiston analysointiin tilastollisilla menetelmilla (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara
2009, 134-140). Mitatut muuttujat taulukoidaan ja aineisto saatetaan tilastolli-
sesti kasiteltdvaan muotoon. Lopullisena tarkoituksena on tutkimusongelmaan
vastaaminen aineiston tilastolliseen analysointiin perustuen seka johtopaatosten

teko tulosten perusteella.

Kvantitatiivinen tutkimusote oli tutkimuksemme kannalta jarkevin valinta. Tut-
kimme Oulun ammattikorkeakoulun opiskelijoiden nadntarkkuuksia erilaisten
suodatinlinssien lapi Lea-testitaulujen avulla. Saadut tulokset olivat numeerisia
ja siten helppo kasitella tilastollisesti analysointiohjelmalla. Tutkimuksemme tar-
koitus oli mittaustuloksia vertailemalla ja analysoimalla tutkia, voiko suodatinla-
sin varin valita objektiivisesti seka miten silman edessa oleva suodatin vaikuttaa
varillisen kohteen nakemiseen. Liséksi tarkoitus on esittdd menetelma, jolla op-
tikko voisi havainnollistaa myymiensa varisuodattimien vaikutusta varien nake-

miseen valokuvien avulla.

Tutkimus suoritettiin Oulun ammattikorkeakoulun Sosiaali- ja terveysalan yksi-
kossd optometrian koulutusohjelman kayttdmissa naodntutkimustiloissa. Tutki-
mus muodostui kahdesta osasta: kokeellisesta tutkimuksesta vapaaehtoisia
koehenkildita kayttden seka varisuodatinten vaikutusta havainnollistavasta

osasta.
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4.1 Kokeellinen tutkimus varisuodattimien vaikutuksesta varillisen koh-
teen yksityiskohtien havaitsemiseen

Kokeellisessa tutkimuksessa kaytettin koehenkil6ina ammattikorkeakoulun
opiskelijoita. Koehenkilot (6 kpl) olivat varinakékyvyltaan normaaleja ja heidéan
kaukorefraktionsa oli korjattu. Tama varmistettiin kysymalla tutkimuksen alussa.
Kokeessa kaytetyt henkilét olivat vapaaehtoisia koehenkildita. Henkildiden lu-
kumaara oli riittdvan suuri kokeelliselle tutkimukselle ja se mahdollisti aineiston
tilastotieteellisen analysoinnin. Pieni koehenkildiden lukumé&éara kuitenkin rajoit-
taa sitd, miten suuri ero keskiarvoissa voidaan l0ytaa tilastollisella testauksella.
(Zar 1996, 134.)

Koehenkil6t tunnistivat varillisella taustalla olevia tummia numeroita (optotyyp-
pejd) katsoen niitd monokulaarisesti varillisten suodatinlasien lapi. Matalakont-
rastisissa tauluissa myo6s optotyypit savyttyivat taustavarin savyiseksi. Tutki-
muksessa kaytettiin nadntutkimustiloissa olevia valolaatikoita ja niihin kiinnitet-
tavia Lea-tauluja. Kaytettyjen Lea-taulujen valkoisen taustan ja optotyyppien va-
liset kontrastierot olivat 100 %, 25 % ja 5 %. Lea-taulun paalle laitettiin varillinen
valoa lapaiseva muovikalvo (Esselte 15261), jolla tausta ja optotyypit saatiin
molemmat nakymaan varillisend, mutta kirkkausasteeltaan erilaisina. Lea-
taulujen vareina kaytettiin sinista, vihreda ja valkoista (Lea-taulun oma vari). Liit-
teessa 3 Lea-taulut nékyvat kaytetyissa vareissa. Taustavarin valintaperusteena

oli se, etta se on luonnossa esiintyva tyypillinen taustavari.

Koehenkildiden kohteiden katsomiseen kayttdmien suodatinlasien vérit olivat
sininen (706), oranssi (702), punainen (708), vihred (707) ja kirkas. Varilliset
suodatinlasit olivat tyyppid Zeiss CLARLET 1.5 FB, tummuusaste 2. Mitd pa-
rempi kontrasti nakétilanteessa oli, sitd pienempia optotyyppeja koehenkilo pys-
tyi erottamaan taustasta. Toisin sanoen tutkittiin sitd, mik& varillinen suodatin-

linssi mahdollisti parhaimman naéntarkkuuden vérillisesta kohteesta.

Koehenkil6ille tehdyt nadntarkkuusmittaukset merkittiin tutkimuslomakkeeseen
(liite 4). Kullekin koehenkilolle tehtiin yhteensa 45 nadntarkkuusmittausta. Mitta-

ukset tehtiin jokaiselle koehenkildlle satunnaisessa jarjestyksessa. Satunnais-
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taminen suoritettiin arpomalla. Suodatinlasit ja Lea-taulujen varikalvot olivat esil-
& keskend&n samanlaisissa valkoisissa pusseissa tai koteloissa ja koehenkild
ratkaisi itse missa jarjestyksessa han kunkin varin sita tietamattaan otti kayt-
t6on. Koehenkilo katsoi Lea-taulua suodatinlinssin lapi samalla peittden vapaan
silman peittolapulla. Koehenkild sai paattaa itse kayttikd han katsomiseen oi-

keata vai vasenta silmaa.

Mitatut ndontarkkuudet muutettiin desimaalimuotoon liitteen 1 mukaisesti. Naita
desimaalilukuja kayttden tehtiin tulosten tilastollinen analysointi SigmaStat 2.0
(Jandel Corporation) tietokoneohjelmalla. Analysointiin kaytettiin parittaisten ar-
vojen t-testid. Parittaista otosta voidaan kayttaa jos samoja koehenkil6ita tutki-
taan ennen tiettya kasittelya ja sen jalkeen. Parittaisten otosten avulla yksil6i-
den valisten erojen vaikutus pienenee ja pienetkin vaikutuserot kasittelyiden va-
lilla voidaan helpommin havaita. (Ranta, Rita & Kouki 1989, 206.) Tassa tutki-
muksessa verrattiin keskendadn samoissa olosuhteissa (sama Lea-taulun vari,
sama Lea-taulun kontrasti) nadntarkkuutta viidella suodatinlinssilla. Suodatinla-
sin vérit olivat siten kasittelyita, joita verrattiin kesken&én. Tilastollisen merkitse-
vyyden rajana oli tilastolaskennassa yleisesti sovittu kaytantd: merkitsevyystaso
p<0,05.

4.2 Suodatinlinssien vaikutus variympyran vareihin valokuvissa

Variympyran muodostamaa varikarttaa valokuvattiin jalustalla olevalla jarjestel-
makameralla (Pentax K10D, objektiivi SMC Pentax-DA 18-55 mm, polttovali
kuvaustilanteessa 26 mm). Kuvaus tapahtui kiinnittamalla varikartta maalarin-
teipilla optometrian ty6pajan valkotaululle n. 2 metrin etaisyydelle ikkunaseinas-
td. Kuvaus tehtiin kayttaen valaistuksena pelkastaan luonnonvaloa huoneen
kaikkien saleverhojen ollessa auki. Saa oli puolipilvinen, hyvin valoisa kesakuun
alun (2.6.2014) keskipaiva (ei suoraa auringonpaistetta sisalle). Valo tuli véri-
karttaan ikkunanpuoleiselta sivulta, ja tasaisen valaistuksen luomiseksi varikar-
tan vastakkaisella puolella oli valkoinen, kiiltavapintainen pahvi heijastamassa

valoa varikarttaan.
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KUVIO 5. Variympyra, jota kaytettiin tutkittaessa suodatinlinssien vaikutusta va-
reihin valokuvissa. Ympyran ulkokehalla ovat kirkkaat kehavarit, joita tassa tut-
kimuksessa tarkasteltiin. Kunkin varin vastavari on ympyrassa vastakkaisella
puolella. Sisemmissé kehissa kirkkaisiin ulkokeh&n vareihin on sekoitettu 5 % ja
10 % vastavaria. Variympyra on arkkitehti Seppo Rihlaman (Rihlama 1985, 108)
kehittaman RA-varijarjestelman mukainen. Tassa tydssa varsinainen varijarjes-

telméa on kuitenkin sivuseikka

Suodatinlinssit kiinnitettiin kameran objektiivin eteen vastavalosuojan sisélle
reunoista maalarinteipill&. Kiinnitysteippi oli suodattimen reunalla siten etta se ei
vaikuttanut kuva-alaan. Kameran objektiivin etéisyys kohteeseen oli n. 45 cm.

Variympyra, jota kuvattiin (Rihlama 1985, 108), on esitetty kuviossa 5.

Kuvauksissa kaytetyt varisuodattimet (13 kpl) olivat seuraavat: Zeiss CLARLET
1.5 FB keltainen 701, oranssi 702, punainen 703, punaruskea 704, violetti 705,
sininen 706, vihrea 707, purppura 708, Essilor Orma sininen He-Ne -
lasersuojalasi (A=632 nm,), Hoya Impact Green (G-15), Hoya Impact Grey, Ho-
ya Impact Brown ja Hoya HI-LUX oranssi lasersuojalasi (A=550 nm). Kaikkien
Zeiss-linssien tummuusaste oli CE-standardin mukainen 2 eli keskiverto va-

risavy. Suodattimien varit ndkyvat liitteesséa 5.
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Digikameralla otetutuista kuvista tehtiin kooste Adobe PhotoShop CS6 -
ohjelmalla. Koosteessa esitettiin sisakkain variympyran varit alkuperéisena ja
suodattimen muuttamana. Kuvankasittelyn avulla kunkin variympyran alkupe-
raisen varin keskelle siirrettiin pienempi neliomainen alue varisuodattimen muut-
tamaa varia. Variympyrasta tarkasteltiin koosteessa vain ulkokeh&n kirkkaita,
vastavareihin sekoittumattomia vareja. Variympyran keskelle laitettiin suodatin-

linssin varisavy ja linssin tunnistekoodi.
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5 TUTKIMUKSEN TULOKSET

5.1 Kokeellinen tutkimus véarisuodattimien vaikutuksesta varillisen koh-

teen yksityiskohtien havaitsemiseen

Sinisella, vihrealla ja valkoisella Lea-taululla tehdyt nadntarkkuuden mittaustu-
lokset ovat esitetty kuvioissa 6, 7 ja 8. Mittausten numeerinen aineisto (keskiar-

vot, keskiarvon keskivirheet) on esitetty liitteessa 6.
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KUVIO 6. Sinisella LEA-taululla tehdyt ndéntarkkuusmittaukset taulun kontras-
teilla 100 %, 25 % ja 5 %. Kukin piste esittdd koehenkildiden (n=6) naontark-
kuuksien keskiarvoa kuvaselitteessa nakyvalla suodatinlinssin varilla. Selkey-
den vuoksi kuvaan ei ole lisatty keskiarvon hajontaa. NS = non-significant, ei ti-

lastollista merkitsevyytta
Sinisilla Lea-tauluilla (kuvio 6) suodatinlinssin varilla ei ollut tilastollisesti merkit-

sevaa vaikutusta mitattuun nadntarkkuuteen millaan kolmella kaytetylla taulun

kontrastilla (p>0,05). Eri suodatinlinsseille lasketut nadntarkkuuksien keskiarvot
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olivat enimmillaan l&ahes 0,2 suuruisia, mutta suuren hajonnan vuoksi eivét tilas-

tollisesti merkitsevia.
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KUVIO 7. Vihredlla LEA-taululla tehdyt nadontarkkuusmittaukset taulun kontras-
teilla 100 %, 25 % ja 5 %. Kukin piste esittdd koehenkildiden (n=6) naontark-
kuuksien keskiarvoa kuvaselitteessa nakyvalla suodatinlinssin varilla. Selkey-
den vuoksi kuvaan ei ole lisatty keskiarvon hajontaa. NS = non-significant, ei ti-

lastollista merkitsevyytta, * = tilastollisesti merkitseva ero

Vihreilla Lea-tauluilla (kuvio 7) suodatinlinssin varilla ei ollut tilastollisesti merkit-
sevaa vaikutusta mitattuun naontarkkuuteen taulun kontrasteilla 100 % ja 25 %
(p>0,05). Kaytettdessa Lea-taulun kontrastina 5 %:ia, kirkkaan ja vihrean suo-
dattimen valilla oli tilastollisesti merkitseva ero mitatuissa naodntarkkuuksissa
(kirkas 0,66%0,07 ja vihred 0,55+0,07 (X+SE, p<0,05)). Talla 5 %:n kontrastilla
muiden suodatinlinssien valilla ei ollut tilastollisesti merkitsevaa eroa mitatuissa

naontarkkuuksissa.

Valkeilla Lea-tauluilla (kuvio 8) suodatinlinssin varilla ei ollut tilastollisesti mer-
kitsevaa vaikutusta mitattuun naontarkkuuteen taulun kontrasteilla 25 % ja 5 %

(p>0,05). Kaytettdessa Lea-taulun kontrastina 100 %:ia, kirkkaan ja vihrean
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suodattimen valilla oli tilastollisesti merkitseva ero mitatuissa naontarkkuuksissa
(kirkas 1,41+0,13 ja vihrea 1,23+0,10 (x+SE, p<0,05)), samoin sinisen ja vihre-
an suodattimen valilla (sininen 1,381£0,11 (x+SE, p<0,05)). Talla 100 %:n kont-
rastilla muiden suodatinlinssien valilla ei ollut tilastollisesti merkitsevaa eroa mi-

tatuissa nadntarkkuuksissa.
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KUVIO 8. Valkoisella LEA-taululla tehdyt naéntarkkuusmittaukset taulun kont-
rasteilla 100 %, 25 % ja 5 %. Kukin piste esittaa koehenkiléiden (n=6) nadntark-
kuuksien keskiarvoa kuvaselitteessa nakyvalla suodatinlinssin varilla. Selkey-
den vuoksi kuvaan ei ole lisétty keskiarvon hajontaa. NS = non-significant, ei ti-
lastollista merkitsevyytta, * = tilastollisesti merkitseva ero

5.2 Suodatinlinssien vaikutus variympyran vareihin valokuvissa

Variympyrasta otetut digikuvat, joihin yhdistettiin ulkokehan vérisavyt va-

risuodattimella ja ilman suodatinta on esitetty kuvioissa 9 ja 10.
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KUVIO 9. Suodatinlinssin vaikutus variympyran vareihin. Variympyran ulkoke-
han nelidissa on suodatinlinssilla kuvattu vérisavy ja tummuus. Muu osa va-
riympyraa on tallentunut digikuvaan ilman suodatinta. Variympyréan keskella na-

kyy suodatinlinssin varisavy ja tunnistekoodi

37



KUVIO 10. Suodatinlinssin vaikutus variympyran vareihin, jatkoa kuvioon 9. Va-
riympyran ulkokehan nelidissa on suodatinlinssilla kuvattu varisavy ja tummuus.
Muu osa variympyraa on tallentunut digikuvaan ilman suodatinta. Variympyran

keskelld ndkyy suodatinlinssin varisavy ja tunnistekoodi
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6 TULOSTEN TARKASTELU JA JOHTOPAATOKSET

6.1 Varisuodattimien vaikutus varillisen kohteen yksityiskohtien havait-

semiseen

Tutkimme tassa tydssa, miten voi mitata varisuodattimen vaikutusta varillisen
kohteen yksityiskohtien erottumiseen. Kayttamallamme koeasetelmalla saatiin
mitattua naontarkkuudet tarkasti eri kontrastisilla ja varisilla taustoilla. Mittausai-
neiston pienuus ei kuitenkaan mahdollistanut parhaan linssivarin 16ytamista tie-

tylle taustavarille ja kontrastille.

Mikaan kaytetyista varillisista suodatinlinsseista ei selkeéasti parantanut kontras-
tinakemista varillisen, monokromaattisen kohteen yksityiskohtien havaitsemi-
sessa. llman varisuodatinta nakeminen oli yhta tarkkaa. Toisaalta varisuodatti-
mesta ei ollut haittaakaan nadntarkkuudelle kaytetyissa koeolosuhteissa. Poik-
keuksena oli vihrea suodatin vihreélla taustalla hyvin matalalla kontrastitasolla
(5 %) seka vihred suodatin valkoisella taustalla voimakkaalla kontrastitasolla
(100 %). Charmanin (1995, 99) mukaan vihrea vari olisi hyva metsamaille, ts.
vihreélle taustalle. Saamiemme tulosten mukaan vihreé linssi kuitenkin huonon-

taa vihredn taustan matalakontrastisten yksityiskohtien erottumista.

Tavoitteemme oli, ettd mittausaineiston perusteella kuhunkin tilanteeseen pys-
tyttaisiin valitsemaan paras suodatinvari objektiivisesti. Meidan tuloksemme ei-
vat mahdollista suoraan tata tavoitetta. Kuitenkin suodatinlinssin objektiiviselle
valinnalle 16ydettiin tukea siita, ettd edella mainituissa mittauksissa vihrea linssi-

vaihtoehto voitiin sulkea pois huonoimpana vaihtoehtona.

Koehenkil6iden suurempi lukumaara olisi saattanut tuoda esiin selvia eroja eri
linssivarien valille samoissa olosuhteissa. Tutkittaessa tilastollisesti kahden
ryhman keskiarvojen eroa, otoskokoa kasvattamalla keskiarvojen hajonnat pie-
nenevat. Talloin voidaan |oytdd pienemmat vallitsevat erot ryhmien keskiarvos-
sa, kuin pienemmalla otoskoolla voidaan. (Zar 1996, 134.) Meidan tutkimukses-

samme joidenkin koehenkildiden naontarkkuus oli esimerkiksi punaisella suo-
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dattimella paras vihrealla Lea-taululla. Ei ole kuitenkaan tarkoituksenmukaista
pohtia varin paremmuutta talla Lea-taulun varilla, koska tilastollinen testaus ei
anna tukea talle paremmuusjarjestykselle. Mahdolliset erot saattoivat nyt peittya
pienen aineiston suuren yksildiden valisen vaihtelun ja yksildiden sisdisen sa-

tunnaisvaihtelun alle.

Mittausten pitkd kestoaika saattoi vasyttaa koehenkildiden silmid. Kaksi koe-
henkil6d mainitsi silmien vasymisen. Samojen merkkien toistuva luetteleminen
Lea-taulusta saattoi aikaansaada merkkien ulkoa oppimista. Merkkien oppimista
yritettiin kuitenkin minimoida kayttamalla vuorotellen Lea-taulun kummankin
palstan merkkeja ja pyytamalla luettelemaan merkit valilla vasemmalta oikealla
ja painvastoin. Silmien vasyminen ja merkkien ulkoa oppiminen on aikaisem-
missa vastaavissa tutkimuksissa osoittautunut vaikeasti hallittavaksi virhelah-
teeksi (Eperjesi, Fowler & Evans 2002, 68).

6.2 Suodatinlinssien vaikutus variympyran vareihin valokuvissa

Varisuodattimien vaikutusta havainnollistettiin varikartasta otetuilla valokuvilla.
Varilliset suodattimet muuttavat varin kyllaisyytta (saturaatio), varin savya ja va-
risdvyn kirkkautta (Birch 2001, 129). Variympyran kuvissa varin muuttuminen on
esitetty koko nakyvéan valon spektrin alueella. Samassa kuvassa nakyvat seka
alkuperainen vari ettéd suodattimen muuttama vari. Kuvasta nakee, mita véareja

suodatin muuttaa eniten ja toisaalta mitka muuttuvat vahiten.

Vierekkaisista kuvista pystytaan helposti vertaamaan suodattimien vaikutusta
vareihin. Tallaisella demonstroinnilla optikko pystyy yksinkertaisesti ja helposti
osoittamaan kahden varisuodattimen véliset erot ampumaharrastajalle. Esimer-
kiksi oranssi suodatin (702) muuttaa vareja eniten valilla vihrea—sininen—violetti
tummentaen véarisdvyja. Suodatin tummentaa vahiten omaa varisavyaan, va-
risdvyja keltainen—oranssi—punainen. Verrattuna oranssiin suodattimeen (702),
sininen suodatin (632) muuttaa vareja koko nakyvan valon aallonpituuksien alu-
eella. Varisavyt tummuvat eniten punaisten varisavyjen alueella ja vahiten sini-
vihreissa varisavyissa. Varisuodattimien vaikutusalueet ovat selvasti erilaiset

naiden kahden suodattimen valilla. Varisuodattimet absorboivat valoa erilaisilla
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aallonpituuksilla ja suuruudeltaan eri intensiteeteilla. Néaille varisuodattimille |6y-
tyy erilaiset kayttotarkoitukset.

Kaytetyt varisuodattimet voidaan jakaa vaikutuksensa perusteella karkeasti
kolmeen ryhmaéan: 1) Lievasti savyttyneet suodattimet, jotka paastavat lapi
lahes kaiken omansavyisensa varin. Nama suodattimet pidattavat kohtalaisesti
muita varisavyja, erityisesti omaa vastavariaan (sininen 706, violetti 705, purp-
pura 708, keltainen 701, oranssi 702, keltaruskea Impact Brown). 2) Voimak-
kaasti savyttyneet suodattimet absorboivat valoa koko nakyvan valon alueel-
la. Ne suodattavat runsaasti my6s oman varisdvynsa valoa ja erityisen paljon
vastavariaan (punainen 703, punaruskea 704, sininen 632, oranssi 550). 3)
Lievasti savyttyneet harmaasuodattimet suodattavat kohtalaisesti ja jok-
seenkin tasaisesti kaikkia ndkyvan valon varisavyja variympyrassa (vihrea 707,
vihred Impact Green (G-15), harmaa Impact Grey).

Kayttamistamme suodatinlaseista ampujanlasien yleisvériksi soveltuvat erityi-
sesti oranssi (702) ja keltainen (701), jotka absorboivat erityisesti sinisen va-
risdvyja. Naiden suodatinten kayttd perustuu kontrastia heikentavan sinisen va-
lon poistamiseen (Laitinen & Valtonen 2005b, 27). Oranssia kiekkoa ammutta-
essa oranssisuodatin (702) ei muuta kiekon varia, mutta sininen ja vihrea tausta
tummuvat. Varikartan mukaan tdma suodatin sopisi taivasta tai metsaa vasten
ammuttaessa. Vastaavaan kayttoon sopisi myds punaruskea suodatin Impact
Brown. Keltainen suodatin (701) tummentaa sinista taivasta, mutta vihreaa
taustaa tama suodatin ei juurikaan muuta. Suodatinta voidaan kayttaa pilvisella

saalla kiekkoa ammuttaessa.

Metsastyksessa saaliselaimet nayttavat yleensa tummilta. Varikartan mukaan
keltainen suodatin (701) ei juuri tummenna vihreda taustaa, joten tama linssi
voisi soveltua metsastykseen metséamailla. Kirkkaalla s&alla yleiskayttéon sopisi
tasaisesti koko nakyvan valon alueella suodattava harmaa suodatin (Impact
Grey).

41



7 POHDINTA

Noudatimme eettisid ohjeistuksia koehenkiltitd koskien seka hyvén tieteellisen
kaytannon ohjeita koko opinnaytetydssdmme. Koehenkilot olivat vapaaehtoisia,
eika heita valikoitu. Tassa opinnaytetydssa ei mainita mitdan seikkaa, jonka pe-
rusteella pienesta aineistosta voisi yksildida tai tunnistaa koehenkiloita. Koe-
henkildiden suurempi lukumaéara olisi saattanut tuoda esiin selvia eroja eri lins-
sivarien vélille samoissa olosuhteissa. Kaytettavissa olevat resurssit, erityisesti
tyon kirea aikataulu, eivat mahdollistaneet suuremman koehenkil6joukon kayt-
toéa. Yksittaiselle koehenkildlle tehty mittaus kesti 45—-60 minuuttia, joten koe-

henkilomaaran kaksinkertaistaminen olisi vaatinut useamman tyopaivan.

Opinnaytetyon aihe osoittautui odotettua vaativammaksi ja haastavammaksi.
Aiheesta ei ollut saatavilla paljoa lahdekirjallisuutta. Tutkimusmenetelma taytyi
kehittaa itse ja sen toimivuutta ei pystytty kokeilemaan ennen varsinaista tutki-
musta. Yksivariset Lea Numbers -taulut eivat valttamatta olleet parhaat mahdol-
liset varillisten suodatinten valisen paremmuuden tutkimiseen. Linssien ja taus-
tojen varia ei pystytty valitsemaan tarkasti keskenaan sopiviksi variyhdistelmik-
si. Otimme kayttéon parhaat mahdolliset linssi- ja taustavarit, mitd nopealla ai-

kataululla oli saatavilla.

7.1 Kokeellinen tutkimus vérisuodattimien vaikutuksesta varillisen koh-

teen yksityiskohtien havaitsemiseen

Saamiamme mittaustuloksia ei kannata kayttaa ampujanlasien linssivarin valin-
taan aineiston pienuuden vuoksi. Koejarjestely oli hyvin pelkistetty ja halusimme
selvittdd naissa laboratorio-olosuhteissa, onko ylipaataan mahdollista tehdéa ob-
jektiivista suodatinvarinvalintaa. Kayttdimamme menetelma mitata Lea-taulujen
avulla varisuodattimen vaikutusta varillisen kohteen yksityiskohtien erottumi-
seen osoittautui toimivaksi. Menetelmalla saatiin mitattua nadntarkkuudet tar-
kasti eri kontrastisilla ja varisilla taustoilla. Mittausaineiston pienuus ei kuiten-
kaan mahdollistanut parhaan linssivarin I6ytamista tietylle taustavarille ja kont-

rastille.
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Tavoitteemme oli, ettd mittausaineiston perusteella kuhunkin tilanteeseen pys-
tyttaisiin valitsemaan paras suodatinvari objektiivisesti. Kuten edell&a mainittiin,
tuloksemme eivat mahdollista suoraan tata tavoitetta. Kuitenkin suodatinlinssin
objektiiviselle valinnalle I6ydettiin tukea siita, ettd erdissd mittauksissa vihrea
linssivaihtoehto voitiin sulkea pois huonoimpana vaihtoehtona. Vihrean linssin
heikkous ei kuitenkaan johtunut siita, etta linssi olisi ollut tummempi kuin muut
linssit. Vihrea linssi ei ollut aina huonoin, vaan se oli useimmiten yhta hyva kuin
muutkin. Mydskin Zeissin tummuusasteluokittelussa linssi oli yhtéa tumma kuin
muut tutkitut linssit. Jos kaytettavissa olisi ollut spektrofotometri, olisimme pys-
tyneet mittaamaan jokaiselle suodattimelle ja taustalle 1&apaisy- eli transmittans-
sikuvaajan. Lapaisykuvaajien avulla olisi ollut mahdollista varmistaa tarkasti eri-

varisten suodattimien sama tummuusaste.

Tyo6ta suorittaessamme mieleemme tuli kokeellisen tutkimuksen kehittamiside-
oita. Taulujen ja toisaalta taustojen varien vaihtamisen voisi korvata kayttamalla
Lea-taulun tilalla tietokoneen nayttda ja tietokoneella olevia kuvia. Tietokoneella
voisi tehda valmiiksi kiinnostavia taustavari-optotyyppivéri -yhdistelmia. Talldin
optotyypit ja tausta voivat olla keskendan erivarisia, esimerkiksi vastavarit sini-

nen ja oranssi.

Todellista ndkemistilannetta, kuten ammuttaessa oransseja kiekkoja vihreda
metsamaisemaa vasten, voisi tutkia mittaamalla n&odntarkkuuksia erivarisilla
suodattimilla vihreélla taustalla olevilla oransseilla optotyypeilla. Tietokoneella
on mahdollista luoda mikd tahansa variyhdistelmd, jota halutaan tutkia. Yksi
vaihtoehto olisi tehda samaan tauluun samat nadntarkkuusrivit (esimerkiksi 0.8,
1.0 ja 1.25) kayttdamalla useampia tausta- ja optotyyppivareja. Katsottaessa
esimerkiksi oranssilla suodattimella erottaisi heti, mika optotyyppi-tausta variyh-
distelm&@ on paras ja toisaalta mika huonoin. Toisena vaihtoehtona tauluissa

voisi olla vakiokokoinen optotyyppi vaihtelevilla kontrasteilla.

Varillisen suodattimen yleiskayttdon pitaisi suhtautua varovasti. Sinisen valon
sirontaa poistava kelta- tai oranssisuodatin menettelee yleiskaytéssakin. Voi-
makas suodatin muuttaa vareja koko nékyvan valon alueella (Laitinen & Valto-

nen, 2005b, 27). Selektiivinen varisuodatin soveltuu parhaiten vain tietylle taus-
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ta-kohde variyhdistelmalle. Yleiskayttssa tallaisten variyhdistelmien esiintymi-
nen on sattumanvaraista. Yleiskayttoon sopii parhaiten harmaa- tai keltaruskea
linssi. Erityiskayttoon, kuten ampumaradoille, jossa maalitaulut ovat aina sa-
manlaisia, voisi mahdollisesti kokeellisesti [6ytaa selektiivisen suodattimen varin

parhaan kontrastin saavuttamiseksi.

Vaikka tietyn variselle linssille ei 16ytyisi objektiivista valintaperustetta, asiak-
kaan henkilékohtaisilla mieltymyksillakin on suuri merkitys. Henkilékohtaiset
mieltymykset ja aikaisemmat tottumiset ovat osoittautuneet ampujanlasien varin
tarkeaksi valintaperusteeksi (Laitinen & Valtonen, 2005b, 27). Jos asiakas ko-
kee nakemisen miellyttdvana tietyn varisen linssin lapi katsoessa, on sekin yksi

asiallinen valintaperuste muiden joukossa.

7.2 Suodatinlinssien vaikutus variympyréan vareihin valokuvissa

Suodatinlasien vaikutuksen subjektiivinen vertaaminen on vaikeaa katselemalla
kohdetta vuorotellen erivaristen suodattimien I&pi. Suodatinlinssi vahentaé aina
verkkokalvolle tulevan valon maaraa (intensiteettia) koko nékyvan valon spekt-
rin alueella: vahiten suodatinlinssin oman varin alueella ja eniten vastavarin
alueella. Ellei lasi ole hyvin voimakkaasti varjatty, silma tottuu muuttuneeseen
varimaailmaan. Linssinkin lapi katsottuna varit alkavat nayttd& luonnollisilta.
Samalla tavalla silma on huono aistimaan valon varilampdétilaa tai sen hitaita
muutoksia. Kameran tallentamasta kuvasta varilampdtila on sen sijaan helppo

havaita, ellei kameran automatiikka ole sitd muuttanut.

Suodatinlinssien vaikutusta esittavisséa kuvissa nakyvét sekad alkuperainen vari
ettd suodattimen muuttama vari. Kaikista kuvista huomaa, mitéa véareja suodatin
muuttaa eniten ja toisaalta mitkd muuttuvat vahiten. Vierekkaisista kuvista pys-
tytddn vertaamaan suodattimien vaikutusta vareihin. Vastaavalla tavalla optik-
koliikkeen suodatinvalikoimasta voitaisiin tehd& samankaltainen kuvaesitys. Ku-
vattavana kohteena voisi varikartan sijaan olla jokin monivarinen ja todellinen
kohde, esimerkiksi syksyinen ruskamaisema. Kuvista voisi nopeasti vertailla

erivaristen suodattimien vaikutusta vareihin. Kayttdmamme varikartta on kuiten-
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kin suodatinvarien vertailussa huomattavasti yksinkertaisempi ja tarkempi kuin

mainittu esimerkki.

Véariaistimusta on mahdotonta kuvata valokuvien avulla. Kameran tallentamasta
kuvasta tehdyt havainnot voivat olla harhaanjohtavia, silla silman ja aivojen tuot-
tama nakoaistimus voi olla taysin erilainen todellisessa havaintotilanteessa. Vie-
reinen vari vaikuttaa myos varin havaitsemiseen. N&akojarjestelma havaitsee
ympariston varimaailman kokonaisuutena, ja sopeuttaa vareja aistivien tap-
pisolujen tuottamaa informaatiota vallitsevan tilanteen mukaan. Naista valokuvi-
en rajoitteista huolimatta kuvat antavat perussuuntaviivat siitd, miten suodatin-

linssi muuttaa lapikulkeneen valon vareja.

Subjektiiviset havainnot voivat olla patevid ja taysin kayttokelpoisia suodatin-
linssin vérin valinnassa. Niiden kayttoon liittyy kuitenkin ongelma: miké koke-
musperainen tieto on oikeaa ja miten perustella tietyn varin kayttoa? Optikon on
vaikea kokemusperaisen tiedon perusteella perustella asiakkaalle "oikeaa” vari-
valintaa. Tarvitaan myds jotain havainnollistamaan linssin vaikutusta. Taman
tyon valokuvista tehtyjen koosteiden kaltaisilla kuvaesityksilla on mahdollista

havainnollistaa suodatinlinssin vaikutusta.
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NAONTARKKUUKSIEN MUUTTAMINEN DESIMAALIMUOTOON LITE 1

0,063 0,2 0,63

0,063 | 0,066 0,20"" | 0,209 0,63 0,66

0,063 | 0,069 0,20% 0,22 0,63" 0,692

0,08 | 0,073 0,25 | 0,228 0,8 0,724

0,08" | 0,076 0,25 | 0,238 0,8 0,759
0,08 0,25 0,8

0,08 | 0,084 0,25 | 0,262 0,8 0,837

0,08 | 0,088 0,257 | 0,274 0,8" 0,871
0,17 0,091 0,32° | 0,292 1,07 0,912
0,1" 0,096 0,32" | 0,306 1,0* 0,955
0,1 0,32 1,0
0,1* 0,105 0,32' | 0,335 1,0" 1,046
0,1 0,11 0,32 | 0,351 1,0 1,1

0,125° | 0,114 0,47 0,364 1,257 1,15

0,125% | 0,119 0,4" 0,38 1,25" 1,206

0,125 0,4 0,4 1,25

0,125 | 0,131 0,4 0,419 1,25 1,32

0,125 | 0,137 0,4% 0,439 1,25% 1,384

0,16 | 0,146 0,4” 0,456 1,67 1,448

0,16" | 0,152 0,5 0,477 1,67 1,518
0,16 0,5 1,6

0,16" | 0,166 0,5" 0,523 1,6 1,674

0,16" | 0,174 0,5 0,55 1,6 1,742
0,2” 0,182 0,63 0,575 2,0° 1,824
0,2" 0,191 0,63" 0,603 2,0 1,91
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LEA NUMBERS -TAULUJEN TAUSTAVARIT LIITE 3

Tutkimuksessa kaytetyt LEA Numbers -taulujen varit valkoinen, vihrea ja sini-
nen. Kuvassa valkoisen taulun kontrasti on 25 %, vihrean ja sinisen kontrastit
ovat 100 %. Huomaa, etta taulun pinnalla oleva varillinen kalvo sumensi opto-
tyyppeja, ellei kalvo ollut tiiviisti taulua vasten. Taman vuoksi koehenkilon luette-
lemien optotyyppien alta varillista kalvoa painettiin viivoitinlevylla Lea-taulua
vasten. Valokuva: Marjoniemi & Niemela
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TUTKIMUSLOMAKE

Koehenkils refraktio korjattn []
L Lea-taulu SININEN

Suodatin SININEN Suodatin ORANSSI

100% [25% |5% 100%[25% [5%

Suodatin PUNAINEN Suodatin KIRKAS

100% |25 % |35 % 100% |25 % |3 %
II.  Leatauln VIHREA

Suodatin SININEN Suodatin ORANSSI

100% [25% |5 % 100% 25 % |5 %

Suodatin PUNAINEN Suodatin KIRKAS

100% | 25% |5 % 100% | 25 % |3 %

M. Lea-tauln VALKOINEN

Suodatin SININEN Suodatin OFANSS]
100% [25% [5% 100% [25% [5%
Snodatin FUNAINEN Suodatm KIREAS

100 % | 25 5% 100 % | 25 5%
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LIITE 4

virnakdkyky normaal O

Suodatin VIHREA

100 % | 25 %

LA
=

Suodatin VIHREA

100 % | 25 %

LA
=

Suodatin VIHREA

100% | 25 %

LA
]




LIITE S

TUTKIMUKSESSA KAYTETYT SUODATINLINSSIT
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NAONTARKKUUSMITTAUKSIEN TULOKSET LIITE 6

Kokeellisen tutkimuksen nadntarkkuusmittauksien tulosten keskiarvot ja hajon-
taa kuvaavat keskiarvon keskivirheet (SE, standard error of mean) eri LEA-
taulun vareilla ja erivarisilla suodatinlinsseilla. Lea-taulujen kontrastit olivat 5, 25
ja 100 %

kontrasti SININEN SE ORANSSI SE VIHREA  SE PUNAINENSE KIRKAS  SE
5 0,49178 0,05804 0,51839 0,06126 0,52294 0,07054 0,57561 0,07935 0,54911 0,05627
25 0,96089 0,05341 0,97078 0,05923 1,05033 0,12095 0,98317 0,06081 1,11639 0,12047
100 1,07917 0,0538 1,1445 0,0601 1,12617 0,07652 1,20517 0,09606 1,155 0,08697

kontrasti SININEN SE ORANSSI SE VIHREA  SE PUNAINENSE KIRKAS  SE
5 0,59622 0,06415 0,59689 0,06543 0,54906 0,07242 0,58211 0,05489 0,66083 0,07011
25 1,02633 0,04987 1,00294 0,05167 1,02317 0,03688 1,10717 0,10602 1,08633 0,11507
100 1,06867 0,05254 1,17283 0,08235 1,19417 0,11644 1,18183 0,08552 1,1505 0,07345

LEA-TAULU VALKOINEN
kontrasti SININEN SE ORANSSI SE VIHREA  SE PUNAINENSE KIRKAS  SE

5  0,6675 0,06426 0,70261 0,08573 0,69206 0,10988 0,70272 0,0784 0,69489 0,09259

25 1,11967 0,09742 1,22783 0,15317 1,25594 0,1054 1,22711 0,09891 1,25711 0,07406

100 1,38467 0,11455 1,33233  0,0781 1,22917 0,09562 1,30233 0,08201 1,408 0,13467
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