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Tiivistelm& - Sammandrag - Abstract

Keksinndn kohteen on sukeltajan laajakulmamaski, joka muodostuu kasvoja mybdtéilevasta ja sité vastaan tiiviisti asettuvasta matalasta
kehysosasta (a), joka ei varjosta normaalia ndkdkenttda, ja siihen kaartaen ulottuvasta silmét peittavasté optisesta osasta (b), joka
mahdollistaa normaalin ndkdkentan. Kummankin silmén peittdvé optinen osa (b) on pééasiassa pallomainen.Kuva 1

Uppfinningen avser en vidvinkeldykarmask bestaende av en ansiktet atféljande och mot det tétt anliggande lag ramdel (a), som inte
skymmer det normal synféltet, och en till den buktande anslutande égonen tdckande optiskt parti (b), som majliggér ett normalt synfalt.
Det optiska partiet (b), som tacker bada égonen ar i huvudsak sfariskt.
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LAAJAKULMASUKELLUSMASKI

Ennestaan tunnetaan ja nykyisin kaytetaan sukellusmaskeja, joiden lapinakyva
optinen osa on pinnaltaan suora. Naiden suurimpana haittana on tuntuvasti
supistunut nakokentta (9) johtuen osittain maskikehyksen varjostavasta vaiku-
tuksesta (l,n), osittain veden/ilmatilan refraktiosta (m,0) kuvissa 2,4,6,8. Nako-
kenttakuvioista (9) nakyy kuinka voimakkaasti vakiomaski supistaa nakdkentan
seka ilmassa (maskin varjostama kuva) etta vedessa (liséksi reftaktion vaiku-

tus).

Miksi, ja miten nain tapahtuu kay ilmi seuraavasta lainauksesta Stanley Miles'-
in kirjasta "Underwater Medicine", jossa han kasittelee vedenalaista ndkemis-

ta:

"The windows of the goggles or mask must be flat for a curved surface separa-
ting the water and air causes a fanning of refraction and gross distortion"

Téasta on tullut erdanlainen perusolettamus, josta kukaan ei ole tohtinut poike-
ta.

Lisaksi han toteaa: .

In most forms of goggles and masks there is a considerable restriction of the
field of vision due to the frame as well as a diminution of the field from refracti-

onll

Suora lasipinta pakottaa rakentamaan maskin sivukehysté niin syvaksi etta se
ylettyy kasvoista suoraan lasipintaan, samalla varjostaen nakékenttaa, (kuva
24)

Keksinndlla korvataan suora optinen pinta sen laatuisella. kaarevalla pinnalla
(kuva 1,3 b) etta se ilman vakavia vaaristymia sallisi maskin tukikehyksen

(kuva 1,3 a) litistymisen kasvojen tuntumaan, poistaen sen varjostavuuden.
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Nain olisi saavutettavissa likimain normaali nakodkentta (kuva 5,7 f,i k), missa
binokulaarisella, tarkan néén alueella ei syntyisi kaksoiskuvia, tai muodon
vaaristymia, ja epatarkan, mutta tarkean perifeerisen nasn alueella sailyisi
lahes normaali ndkdkuva ympéristosta. Samalla pyritéan siihen etté plaanin
lasipinnan aiheuttamaa televaikutusta (suurentaa noin 30%) voitaisiin pienen-
taa lahes normaaliksi.

Kuva 1, 3, 5 ja 7 esittavat keksinndn kehysratkaisun (a) muodon: se myétailee
kasvojen muotoa optisen linssin (b) alkurajaan saakka, lainkaan varjostamatta
nakdkenttad, ja sen ndkdkentan laajuutta, joka ilmassa (e,g,h,i k) ja vedessa
on lahes normaali.

Jotta vaaristymia ja kaksoiskuvia ei esiintyisi taytyy optisen linssin (kuva 1,3 b)
tayttaa joukko vaatimuksia kaarevuutensa, etaisyytensa silmasta, suhteensa
mustuaisten vélimatkaan, tasoon, ja symmetrisyytensa puolesta, antaen nor-

maalin hyvéanlaatuisen kuvan ympéaristosta.
Menetelman ja rakenteen optinen tausta.

Keksintd perustuu osittain jo tunnettuihin tietoihin, osittain uusiin omiin havain-

toihin ja oivalluksiin.

1. Silmé&n verkkokalvossa terévan nadn alue (fovea centralis) on hyvin pieni,
(lapimitta on noin 60 pm) antaen tarkan nadn noin muutaman suuruisella alu-
eella. Sitd ympardi fovea lutea, noin 3 niin séateelld, jossa naéntarkkuus on
selvasti huonompi, mutta hahmon muoto selvasti erottuu. Fovean ulkopuolelia
on teravyyden erotuskyky huono, ja hahmon muoto erottuu diffuusina suunnil-
leen oikean kokoisena ja oikeassa suunnassa. Aluen valonherkkyys on parem-
pi kuin muualla, samoin kyky huomata vahaisetkin liikkeet ndkékentassa. Ta-
ma perifeerinen nakokentta on tarkea 3-ulotteisen ymparistékuvan muodosta-

misessa ja siind tapahtuvien muutosten havaitsemiseksi.
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2. Nakokenttatutkimukset tehdéaan yleensa katse fiksoituneena yhteen pistee-
seen suoraan edessé. Siksi esitetyt nakoékenttakuviot (9) kuvaavat epatarkan
perifeerisen nédkemisen rajat, silméan tuijottaessa suoraan eteenpain. Muutta-
malla katseen suunta myéskin perifeerinen kenttéd hieman muuttuu, esiin sivul-
le katsoessa hieman laajenee, mutta yl6spain katsoessa hieman supistuu,

varjostusasteen muuttuessa.

3. Keksintéon tarvitaan uutena tietona selvittda miten suuren osan nékoken-
tasta tarkka nako voi peittada silmia suunnatessa eri suuntiin, ja erikoisesti
miten suuri osa siitd muodostuu binokulaarikentésta. Loogisesti voi paatella
ettd hairitsevia kaksoiskuvia voi syntya vain siitd ndkdkentén osasta joka on
nakyvissa molemmille silmille yhtaikaa. Se tarkan naén osa ndkdkentasta, joka
sijaitsee taman alueen ulkopuolella, nékyy vain yhdelle silmélle, eika hairitse-

via kaksoiskuvia voi syntyd, vaikka perseptiivinen kuva sinansa olisi tarkka.

Suuntaamalla katseensa eri suuntiin voidaan piirtda esim klassisen sukellus-
maskin suoralle lasille tarkan binokulaarisen alueen rajat (11C).Tarkan mono-
kulaarisen naén (11B) ja epatarkan perifeerisen naén (11A) aluerajojen piirta-

miseksi tarvitaan jo kasvoihin péin kaareva pinta kuten kuvassa 11.

4. Poiketen littedn pinnan aksiomasta tuntuu teoreettisesti mahdolliselta jopa
todennakdiselta, etta mydskin tarkan nadn binokulaankentan alueella voidaan
kéyttdd kaarevaa optista pintaa, esimerkiksi pallopintaa, tai lievasti muunnel-
tua pallopintaa, ilman etta syntyy kaksoiskuvia tai huomattavaa perseptiivista
vaaristymista. Edellytyksena tahan on etta seka silméan etta optisen pinnan
optiset akselit yhtyvat kummankin silman kohdalla siten, ettda kummankin sil-
man katse, suunnattuna mihin vain binokulaarikentan alueella, kohtaa il-

mallasipintaa likimain samassa kulmassa, konvergensin vaikutusta huomioi-
den.

Seuraavat kriteerit on taytettava:
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a. Kumankin linssin (b) sfaarisen pinnan etumaisimman osan (kutsun sita
vertex-pisteeksi) on sijoituttava tarkasti pupillojen (mustuaisten) keskipisteiden
lapi vedetylla linjalla ( 12 D-D) likimain pupillaetéisyydella toisistaan. (14,15).
Selitys: Poikkeama y-suunnassa antaa vertikaalisia kaksoiskuvia, ja vaara
etaisyys x-suunnassa vaikuttaa konvergenssiin, ja antaa kaksoiskuvia horison-

taalitasossa.

b. Etaisyys silman etupinnan ja linssin takapinnan vélillé oltava molemmin
puolin sama.
Selitys: koveran sisdpinnan pienentéva vaikutus kasvaa etaisyyden mukaan ja

voi johtaa kaksoisaariviivojen syntyyn.

c. Linssien optiset ominaisuudet samanarvoiset keskenaan

Naiden suuntaviivojen mukaan tehty prototyyppi on toiminut teoreettisten odo-
tusten mukaisesti siten etta laajakulmatavoite saavutetaan ilman kaksoiskuvia
ja hahmon persepitiivisia vaaristymia. Kaareva (kovera) optinen sisapinta toimii
minuslasien tavoin, vaatien + korjausta tarkan naén alueella, katevimmin piilo-
laseilla. Likindkdiset, jotka normaalisti kayttavat tarpeeksi vahvoja minuslaseja,
ovat siind onnellisessa asemassa ettd minuslasien pois jattdminen antaa tarvit-

tavan +korjauksen tilanteen korjaamiseksi.

Littea lasipinta suurentaa tarkkailtavan kuvan noin 30%. Pallomainen linssi
pienentaa. Valitsemalla sopivan laakea pallopinta tarkan naén alueella, ja
hieman enemman kaarevuutta periferiassa, olisi saavutettavissa kompromissi
joka antaa suunnilleen normaalinkokoisen kuvan kohteesta tarkan naén alu-
eella, sailyttden samalla lagjakulman tarjoama etu epéatarkan perifeerisen néén
alueella

Linssin koon pitdmiseksi mahdollisimman pienend, seka kontralateraalisen
nakokentan optimointia varten, olisi linssi sijoitettava mahdollisimman lahelle

silmaa, kaytdnndssa noin 20 - 30 mm péaasta sarveiskalvosta.



Patenttivaatimukset

1. Sukeltajan laajakulmamaski, joka muodostuu kasvoja myétailevasta ja sita
vastaan tiiviisti asettuvasta matalasta kehysosasta (a), joka ei varjosta normaa-
5 lia nékdkenttaa, ja siinen kaartaen ulottuvasta silméat peittavasta optisesta
osasta (b), joka mahdollistaa normaalin nakékentan, tunnettu siita etta
optinen osa (b) kummankin silméan peittavasta paaasiassa pallomaisen osan
etupinta, kaksoiskuvien vélttdmiseksi binokulaarisen tarkan naén alueella
(11c, 12c¢, 14c, 15c) sijoittuu silmaparin (x,y etté z) tasoissa siten, etta kunkin
10 silméan yhteiskatseen suuntainen kuviteltu jana kohtaa vastaavan optisen pin-
nan likimain homologisessa avaruuskulmassa, katsetta kohdistettaessa eri
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2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen maski, tunnettu siitad, etta optinen osa (b)
15  muodostuu yhteisestd molempia silmia peittavasta linssista tai kumpaakin

silmaa peittavasta erillisesta linssista.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen maski, tunnettu siitd, etta optinen

osa (b) monokulaarisen tarkan naén (11, 12, 13, 15 b) ja monokulaarisen
20 epatarkan naon (11, 12, 14, 15) alueella pallopintamaisesti kaartaa pain ke-
. hysosaa (a).

4. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen maski, tunnettu siité, etta pinnan
kaarevuusaste optisen alueen eri alueilla voi poiketa pallomaisesta muodosta,
25 tai muodostua sen muotoon jarjestetyista toisiinsa niveltyvista kaarevista tai

suorista pinnoista (fasettipinnoista).

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen maski, tunnettu siita, ettéa opti-

SRR seen osaan tai osiin (b) on sovellettavissa valillisesti tai valittomasti tarvitta-

30 vaa refraktiokorjausta tunnetuilla optisilla menetelmilla.
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6. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen maski, tunnettu siita,
etta kehys (a) ja optinen osa (b) on tehty samasta tai eri aineesta, yhtena tai

eri kappaleena.

5 7. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen maski, tunnettu siité,

ettd se on sovellettavissa tarvittavin muutoksin myéskin siihen soveltuvaan

kypéaraan.
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