Finnish Military Shooting Team

Aiming and sights

TÄHTÄÄMINEN, TÄHTÄIMET, NÄKEMINEN JA OPTIIKAN PERUSTEITA 

1. Aluksi asennon suuntaamisesta
Laukauksen tekemisessä ase nostetaan ampuma-asentoon tähtäimiin aluksi katsomatta, rentoutetaan elimistö, jolloin aseen on osoitettava tauluun. Jos näin on, aloitetaan tarkka tähtäys katsomalla tähtäimiin. Näin säästetään silmiä pitkältä tähtäykseltä, mahdollistetaan rentouttava hengittäminen ja kelin lukeminen. Aseen suuntauksen osoittaessa muualle lasketaan ase alustalle/tuelle ja aloitetaan asennon muokkaus.

Lihasaisti on kyky tajuta lihasten jännittyneisyys ja täten todeta kehon oikea ja luonnollinen asento ja olotila. Huippuampujat hakevat lihasaistillaan oikeaa asentoa jopa kymmenen minuuttia ennen kilpailua. Näin heidän asentonsa on puhdas ja suunnattu huolellisesti kohti taulua. He saavuttavat rentouden. Kuta pienempi on kehon suuntausvirhe, sitä vähemmän ampuja joutuu kääntämään (jännittyneisyys pieni) yläkehoaan kohti taulua. Puolen senttimetrin virhe jalkojen asennossa pystystä ammuttaessa vääntää aseen suuntaa metrin verran 50 metrillä. Makuulta on syytä keskittyä vasemman käden asentoon ja paikkaan. Polvelta suuntaus ja vasemman käden paikka on tärkeä. Makuulta ja polvelta on asennon suuntaus oltava millimetrin tarkkaa. 

Huojunta johtuu väärästä asennon suuntaamisesta ja huonosta ampuma-asennosta. Lisäksi keliolosuhteet voivat vaikuttaa huojuntaan.

Tähdättäessä silmä ja kehon liikuntaelimet työskentelevät yhteistoiminnassa. Näköaistimus antaa koko ajan aivojen kuorikerrokselle "tilannetietoja" aseen suuntauksesta. Hermojen välityksellä kuorikerros antaa lihaksistolle ohjauskomentoja. Näkö voimakkaana aistina vaikuttaa paljon asennon suuntaamiseen. Täten ampujan on silmät kiinni tarkistettava asennon suuntaus. Ampumasuorituksen aikana on puolestaan tähdättävä molemmat silmät auki. Vapaan silmän eteen ei ole syytä laittaa isoa näköestettä. Jopa muutaman neliösenttimetrin lappu riittää (kts ISSF:n säännöt).

Silmien lisäksi asennon huojunnasta antaa tietoa sisäkorvan simpukka ja lihasaisti. Mikäli ampuja joutuu kallistamaan päätään hyvän asennon saamiseksi, on sivuttaiskallistus haitallisempi. Jalkojen ja jalkaterien tuntemukset ovat ensiarvoisen tärkeitä huojunnan tarkkailussa. Verenkiertoa ei saa häiritä esimerkiksi kireillä vaatteilla tai puristavilla kengillä. 

Kamppailu lihasaistia vastaan on kaksijakoinen: ensiksi se on psyykkistä ja toiseksi se on fyysistä. Niin ruumiillinen ja henkinen rentoutuminen häiriintyy lisääntyneen lihasjännityksen takia. Väännön aiheuttaman lihasjännityksen takia aseen hallinta ja pitovakavuus vaikeutuvat. Siitä aiheutuu vaakaheiluntaa. Tähtäyskuvan kestoaika lyhenee aseen levottomuuden takia. Laukaisu vaikeutuu...
2. Aseen kallistuksen vaikutukset
Yleensä puhutaan, että asetta ei saa kallistaa. Näin ei asia kuitenkaan ole, mikäli ampuja pitää kallistuksensa vakiona. Pieni kallistus vasemmalle vain helpottaa silmän saamista tähtäinlinjalle.

Aseen kallistuksen muuttuessa ampuja joutuu lisäämään ponnisteluja päästääkseen oikeaan tähtäinasetelmaan. Se johtaa kasvavaan lihasjännitykseen, joka pitkässä ammunnassa laskee suoritustasoa.

Luodin iskemäkohta muuttuu kallistuksen muuttuessa. Kallistettaessa asetta eri tavalla kuin tähtäimet on kohdistettu, muuttuu luodin lähtösuunta. Ammuttaessa ilman kallistusta saa luoti vain korkeuskulmaa (tähtäimet piipun yläpuolella), jolloin se ei poikkea sivusuunnassa tähtäinlinjalta. Kallistettaessa asetta luoti saa myös sivukulmaa. Korkeuskulma taasen pienenee kallistuksen kasvaessa. Tämä aiheuttaa luodin osumisen taulussa kallistuksen suuntaan ja hieman alaspäin. Maan vetovoiman vaikutus luotiin on sama, kallistettiinpa asetta kuinka paljon tahansa. Kallistuksen aiheuttamat virheet ovat seuraavanlaisia pienoiskiväärillä 50 metrillä (vaakavirhe, pystyvirhe):
- 5 astetta: 2.4 mm, 5.0 mm
- 10 astetta: 6.0 mm, 12.5 mm

Säädettäessä tähtäimiä kallistetulla aseella on otettava huomioon kallistuksen suuruus pysty- ja sivusäädössä. Pystysuunnassa iskemiä siirrettäessä on kallistetulla aseella säädettävä pääosin pystyruuvia ja vähän sivuruuvia.

3. Tähtäimet
Kivääriammunnassa käytetään yleensä reikätähtäimiä ja pistooliammunnassa avotähtäimiä. Joskus (=metsästysammunnat, sotilasammunnat) käytetään kivääriaseilla myös avotähtäimiä.

Huippuampujat käyttävät jopa kokonaan eri takatähtäimen runkoa eri asennoissa Tämä säästää tähtäimen säätöruuvien kierteitä, koska säädön tarve vähenee huomattavasti. Lisäksi näin menetellessään ampuja pystyy toteamaan tuulen vaikutuksen luotiin verrattuaan iskemäpistettä edelliseen ammuntaan. Myös ampuma-asennon tarkastaminen helpottuu, sillä ampujan ampuessa "väärästä" asennosta hänen laukauksensa eivät osu samaan kohtaan kuin normaalisti.

Tähtäimien kunto on tarkastettava säännöllisesti. Kuluneet ruuvit on vaihdettava tai sitten on hankittava kokonaan uudet tähtäimet. Samoin on huolella käsiteltävä tähtäinkiskon kulmia, kuten koko asettakin.

Nykyään yhä useammat ampujat siirtävät kiväärillä tähtäinlinjaansa hivenen vasemmalle, jotta saisivat pään luonnolliseen asentoon ja ammunnan helpommaksi. Korotuspalojen käyttö tähtäimien alla on vakiinnuttanut asemansa; tällöin saadaan pää pystyyn ja tasapaino aisti (myös silmien osuus) toimii paremmin.
Tähtäimien paikka on yleensä piipun päällä tehdasasenteisena kiväärin avotähtäimillä ja pistoolissa. Ammuttaessa kilpailukiväärillä on tähtäimen paikka määriteltävä asennon ja henkilökohtaisten mittasuhteiden mukaan. Aluksi ampuja hakee hyvän asennon ilman tähtäimiä. Tukkiin tehdään tarvittavia säätöjä. Kun asento on rento ja ase osoittaa lähes tauluun (korkeussuunta) määritetään takatähtäimen paikka silloisen pään asennon mukaan. Pupillin on katsottava luonnollisesti läpi takareiän. Hyvin sovitetussa tukissa pystyy ampuja osumaan täplään jopa ilman takatähtäintä. Kun tämä onnistuu, lisätään takatähtäin.

4. Tähtääminen
Aseen tarkka suuntaaminen perustuu tähtäinasetelmaan. Sen muodostaa kiväärillä reikätähtäimillä ammuttaessa (silmän mykiön,) takareiän ja etutähtäimen suojatunnelin samankeskisyys. Avotähtäimillä ammuttaessa jyvän on oltava keskellä hahloa ja yläpintojen oltava samalla tasolla (=tasajyvä).

Tähtäyksen tarkkuuden merkitys kasvaa ampujan taidon ja pidon kehittyessä. Kehittyneellä ampujalla aseen liike tapahtuu vain pienellä alueella ja tähtäinkuvan ollessa sivussa, on vaikeaa saada hyvä osuma. Ampujan ei tarvitse nähdä kovin tarkasti takareiän reunoja, sillä hän keskittää vaistomaisesti etutähtäimen keskelle reikää. 

Silmän etäisyys takatähtäimestä on reikätähtäimillä ammuttaessa 3 - 8 cm, avotähtäimillä asennosta riippuva ja pistooliammunnassa ojennetun käsivarren mitta. Tähtäävän silmän etäisyys on pidettävä vakiona ammunnan ajan. Tolppajyvällä ammuttaessa vaaditaan silmältä suurempaa erottelukykyä kuin reikätähtäimillä ammuttaessa. Tämä johtuu siitä, että tolppajyvä ei muodosta symmetristä kuvaa.
Tähdättäessä tarkennetaan yleensä katse etutähtäimeen, koska silmä ei pysty erottamaan tarkasti eri etäisyyksillä olevia kohteita: takatähtäin - etutähtäin - taulu 10 - 300 m). Kivääriampujan on nähtävä maali terävänä, jotta hän pystyy sijoittamaan taulun keskelle etureikää. Pistooliampujan on nähtävä lähellä olevat tähtäimet tarkasti; maalin näkeminen terävänä ei ole niin oleellista. 

Tähdättäessä asetetaan taulu vain oikealle kohdalle:

- reikätähtäimellä täplä asetetaan etureiän sisään
- avotähtäimellä jyvä asetetaan taulun alle siten, että täplä "istuu" jyvän päällä. Joskus käytetään jyvän ja taulun välissä maksimissaan jyvän levyistä rakoa tähtäinkuvan selkeyttämiseksi.

Tarkan tähtäyksen aika määräytyy silmän tarkentumisajasta, joka on noin 2 - 4 sekuntia. 
Eräät ampujat juoksuttavat silmäänsä takatähtäimen ja taulun välillä tarkastaen tähtäinasetelman huolella. Silmä väsyy tästä voimakkaasti ja osumat heittelevät usein korkeussuunnassa, sillä näön tarkkuus muuttuu koko ajan.

5. Tähtäämistä helpottavia lisävarusteita
Tähtäämistä helpottavia lisävarusteita on monenlaisia: vaihdettavat tähtäimet, säädettävät tähtäimet, erilaiset värisuotimet ja värilliset ampujanlasit, polarisaatiosuotimet, tähtäimien nokeamiset (vain rautaosat), väreilynauha ammuttaessa isokaliiperisella aseella sekä vesivaaka tai erilaiset kallistuksen osoittajat.

Vaihdettavat tähtäinsarjat ovat kestäviä ja laadultaan hyviä. Niitä on rautaisia ja muovisia. Muovirei'illä saadaan usein parempi tähtäys, koska reuna on kapea ja ampuja hahmottaa taulu-reikä asetelman hyvin. Tähtäimen osien vaihto kesken ammuntaa on hieman vaivalloista. Usein käytetään erikokoisia tähtäimiä kustakin asennosta ammuttaessa. 

Tähtäimien koosta on monia mielipiteitä. Jotkut ampuvat avarilla, jotkut taas ahtailla tähtäimillä. Reikätähtäimiä valittaessa voidaan aloittaa etureiällä, jonka koko näyttää tähdättäessä 1.5-kertaiselta tauluun nähden. Samaa kerrointa voidaan käyttää myös takatähtäimen valinnassa. Silloin se suhteutetaan luonnollisesti etutähtäimen suojatunneliin. Joskus on kuultu puhuttavan etureiän kohdalla, että taulun ja etureiän välisen raon olisi oltava 1/3 - 1/2 taulun halkaisijasta. Näiden kahden säännön perusteella saadaan tiukempi tähtäin ensimmäisessä tapauksessa. Toisella tavalla ilmaistuna silloin muodostuu 1/4-rako. Optiikan kannalta tarkasteltuna pieni reikä antaa paremman syvyysterävyyden. Isolla reiällä silmään tulee enemmän valoa, mikä pienentää silmän rasitusta.

Millimetreissä ilmaistuna etureiän koko vaihtelee yleensä 3.4 - 4.2 mm. Takareikien koko vaihtelee 1.1 - 1.6 mm. Avaralla tähtäimellä ammuttaessa on laukaiseminen rauhallisempaa, kun ampuja ei aivan tarkkaan näe onko taulu ihan keskellä reikää. Ahtaalla reiällä ammuttaessa ampujalle voi muodostua entistä helpommin NYT!-tuntemus ja liipaiseminen on normaalia voimakkaampi. Edistynyt ampuja voi käyttää pienempää reikää, koska hänen pitonsa on rauhallisempi. Reikien kokoon vaikuttaa myös valoisuus ja se kuinka kaukana ampujan silmä on tähtäimestä.

Avotähtäimillä ammuttaessa on jyvän näyttävä samanlevyisenä kuin taulu. Jyvän ja hahlon suhde on noin 1/3 - 1/2.

Ahdasta jyvää voivat käyttää menestyneet ampujat, joilla on riittävän tarkka näkö, ampuessaan vakaammista asennoista kuten makuulta ja polvelta. Ampujien, joten näön tarkkuus on tavalla tai toisella heikentynyt, on yleensä käytettävä avaraa tähtäintä.

Säädettävät tähtäimet (reiän koko) helpottavat ampujaa tähtäinten valinnassa. Helposti hän pystyy vaihtamaan etu- ja takareiän kokoa tilanteen mukaan. Valoisuuden muuttuessa ammunnan aikana hänen ei tarvitse rikkoa asentoaan säätääkseen reikien kokoa. 

Värilliset suodattimet lisäävät tähtäyskuvan kontrastia. Suodatinväri vaalentaa itsensä väristä kohdetta ja tummentaa vastaväriä. Yleensä suodatin päästää läpi niitä aallonpituuksia, jotka vastaavat sen omaa väriä. Vastaavasti se pidättää tätä lyhyemmät aaltopituudet. Punainen väri vastaa pisintä aallonpituutta, jolloin se suodattaa eniten muita aallonpituuksia. Toinen tärkeä tehtävä suotimella on poistaa uv-säteet, jolloin väriksi sopii keltainen. Näillä perusteilla paras väri on ehkä punaoranssi tai amber (ruskeankeltainen). Sinooperinpunainen (vermilion) on suosittu yleisväri ampujainlaseille, mutta haulikkoampujille se saattaa hävittää oranssikiekon epäedullisesta (?) taustasta.

Keltainen tummennus suodattaa uv-säteilyn 100 %, mutta päästää läpi ip-säteilyn ja 83 % näkyvästä värispektristä. Hajaantunut sumuvalo ja utuinen ilma vähentyvät spektrin sinisen värialueen poistumisen ansiosta. Kirkkaalla kelillä vaikutelma voi olla liiankin kirkas, jolloin näkymää tulee tummentaa esim savulasilla tai polarisaatiosuotimella. Vihreä suodattaa ip-säteilyn ja 99 % uv-säteilystä, mutta ei ole yhtä tehokas läpäisemään värejä todellisina, eikä estämään kirkkaan valon läpäisyä. Ruskea tummennus toimii kuten vihreä, mutta värit vääristyvät, koska heikosti erottuva sininen läpäisee tummennuksen. Värillisiksi suotimiksi on luettava myös ns. "savulasit", jotka ovat harmaansävyisiä. Neutraali harmaa tummennus suodattaa 98 % uv-säteilystä ip-säteilyn lisäksi eikä muuta värisävyjä (=vähentää kaikkia aallonpituuksia samassa suhteessa). Kaikkia suodatinvärejä pitäisi olla 2 - 3 eri sävyvahvuutta kelin vaihtelua varten.

Ammuttaessa aurinkoisella kirkkaalla säällä, jolloin aurinko paistaa kirkkaasti selän takaa ja valaisee taulut hyvin kirkkaasti, on käytettävä voimakkaita suodattimia. Suodattimen väri voi olla punaoranssi. Valon värien suodattamisen lisäksi voidaan vähentää silmään tulevaa valonmäärää. Aurinkoisella, mutta ei täysin kirkkaalla säällä, kun taivas on ohuen läpinäkyvän pilviharson peittämä, sekä myös aamulla ja illalla, jolloin aurinko valaisee taulut sivulta päin, on käytettävä myös hieman voimakkaampia kuin keltaiset. Savulaseja voidaan käyttää kaikissa keleissä. Pilvisellä, mutta valoisalla säällä käy hyvin heikot keltaiset suodattimet.

Puna-vihersokean ampujan kannattaa käyttää keltaista suodatinta. Ikänäköä potevan ampujan kannattaisi valita vihreä suodin. Tällöin mustuainen suurenee, reunasäteet läpäisevät linssin ja kuvanmuodostus verkkokalvolla paranee.

Aurinko ja muut valon lähteet saattavat aiheuttaa heijastuksia silmälasin pintaan. Siispä ampujan on syytä käyttää linssiä, joka on pintakäsitelty heijastuksia vastaan. Esimerkiksi hyvin ohuella magnesiumfluoridilla saadaan aikaan heijastamaton linssi. Samalla linssin kyky läpäistä valoa kasvaa normaaliin verrattuna. Ampujainlasi tulee asettaa koverapuoli (likinäkö, ts - -linssi) silmää kohti. Lasi on asetettu täsmälleen kohtisuoraan, kun oma silmä heijastuu tähtäyslinjan kanssa samankeskisesti lasista. Kaikissa olosuhteissa pinnoitettu linssi ei muodosta heijastusta, joten tällöin on oltava erityisen tarkkana linssin asennon kanssa.
Ammuntaa helpottaa polarisaatiosuodatin. Se perustuu samansuuntaisiin kvartsikiteisiin, jotka päästävät läpi kaikissa suunnissa värähtelevää luonnollista valoa vain yhdessä värähtelytasossa. Yksi suodatin suodattaa noin 10 % valosta. Polarisaatiosuodattimissa on yleensä näitä hiloja kaksi kappaletta. Hilojen ollessa samansuuntaiset toinen suodatin vähentää 10 % tulevasta valosta, siis yhteensä systeemi vähentää 19 %. Kun hiloja aletaan kiertää ristikkäin, suodattuu valosta yhä enemmän pienentyen noin 90 % alkuperäisestä valosta. Ampuja pystyy tällä tavalla yhdessä reiän koon kanssa säätämään silmään tulevaa valon määrää.

Auringon paistaessa tähtäimiin on rautaosat noettava huolella. Nokeaminen onnistuu parhaiten koivun tuohea polttamalla. Mikäli tähtäimissä on muoviosia tai itsevalaisevia osia, ne on poistettava ennen nokeamista. Jotta ampuja pystyisi tarvittaessa nokeamaan tähtäimensä, on tuohta oltava pieni pala aina mukana.

Auringon paistaminen silmiin ja tähtäimiin on estettävä valon suojilla. Ampujan on helpompi tähdätä (nähdä) hieman ympäristöään hämärämmästä tilasta. Silmiin paistaminen estetään sivulipalla (huom ISSF:n 2 cm:n sääntö). Tähtäimet on suojattava - sääntöjen sallimissa puitteissa - vastavaloputkin. Auringon paistaessa etutunnelin muovijyvään sen tarkka näkeminen on hankalaa. Lisäksi auringon valo aiheuttaa heijastuksia muovikartion (etureiässä) reunoissa. Poratut muovikartion reunat on tummennettava ennen käyttöä.

Myös ampumalaseihin on tehty iris-himmentimiä. Nämä asetetaan lähelle lasia apureiäksi, jotta tähtäys tapahtuisi aina samasta kohdasta. Lisäksi se parantaa myös syväterävyyttä. Kotitekoinen reikätähtäin lasiin saadaan liimaamalla siihen mustaa teippiä, jossa on pieni reikä (n. 1.5 mm).

Väreilynauhaa käytetään pienentämään isokaliiperisen aseen lämpiämisestä johtuvaa lämpöväreilyä piipun päällä. Tähtääminen häiriintyy, jos haitallinen lämpöväreily kasvaa suureksi. Sen seurauksesta ei etureikä eikä taulukaan näy selvästi. Ne venyvät lämpöväreilyn liikkumisen tahdissa. Tähtääminen ja tarkka ampuminen vaikeutuu. Vaikutus on sama kuin ampumakentän ja ilman lämpiämisestä johtuva ilman väreily. Optinen säde etsii aina ns. lyhimmän optisen matkan. Se vaihtelee lämpötilojen mukaan. Tuulen tasatessa lämpötilaeroja, muuttuu myös tähtäyssäteen reitti.

Vesivaa'an avulla ampuja pystyy pienentämään kallistusvirheitä ja siitä johtuvia huonoja laukauksia. Vesivaaka asetetaan yleensä etutunneliin. Asennon haun aikana ja ennen tarkan tähtäyksen alkua on ampujan tarkastettava aseen kallistus. Tarkan tähtäyksen aikana ei yleensä ampuja kykene seuraamaan kallistusta vesivaa'asta vaan sitä "seuraa" lihasaisti. Samalla tavalla käytetään usein raudasta valmistettuja kallistuksen osoittajia (=viiksiä).

Ampujan olisi aina syytä käyttää näköelimiä suojaavia laseja. Tämä korostuu ammuttaessa korkeapaineaseilla. Patruunan laukeamisen aikana siitä irtoaa pieniä messinkipalasia ja ruudinjyviä yms. Sarveiskalvoon uponneet vieraat esineet vaativat aina lääkärin hoitoa. 

7. Ampujainlasit, piilolasit ja silmän korjausleikkaukset
Ampujille on suunniteltu erityiset ampumalasit. Niiden kehykset on muotoiltu juuri ammunnan tarpeiden perusteella. Kehyksien tulisi kulkea tarpeeksi korkealla nenän kohdalla, etteivät ne ole tiellä poskella, kun kasvot osuvat tukkiin tähtäyksessä. Kehykset, joissa on sovitettavat nenätyynyt, mahdollistavat yksilöllisen säädön. Linssi on oltava säädettävissä eri lajeissa tai ampuma-asennoissa siten, että näkösäde kulkee aina kohtisuorassa linssin keskeltä (optinen keskipiste). Mikäli tähtäys ei ”osu” linssin keskipisteeseen, ovat pään asennon muutoksista (vast) aiheutuvat virheet sitä suurempia, kuin linssin vahvuus on.

Ampujainlasien säätöjen kiristysruuvien on oltava tukevat. Tavallista suuremmat kehykset auttavat poistamaan häikäisyn, sillä niihin on helppo kiinnittää lisäsuojia. Metalli- tai yhdistelmäkehykset ovat kestävämpiä kuin muovikehykset. Kehyksien on aina mukauduttava yksilölle. Ampujainlasien kehyksien merkkejä ovat esimerkiksi Knobloch, Gehmann, Champion, Jäggi ja Menrad.

Ampujan silmälasin tärkein osa on tietysti linssi. Hankittaessa linssiä on syytä tutkia silmät kunnolla, jotta linssin ominaisuudet vastaavat tarvittavaa korjausta. Linssiä huolella valittaessa tarkistetaan näkö ampumaradalla, jotta ampuma-asennon, aseen ja ampumalajin/-matkan vaikutukset tulevat otetuksi huomioon. Linssi on hiottava siten, että taitto on joka kohdassa sama. Linssejä on kirkkaita ja värillisiä. Monipuolisen lasien ja suodattimien käytön kannalta olisi tärkeää, että kirkkaan linssin lisäksi hankittaisiin värillinen linssi. Väreistä kerrotaan myöhemmin suotimien kohdalla. Kuuluisia linssinvalmistajia ovat esimerkiksi Essilor, Hoya, Seiko, Luxottica, Zeiss ja Rodenstock. Linssilaatuja on kolmea: karkaistut (läpivärjätyt) lasilinssit (G15/Ray-Ban), kovapinnoitettuja (läpi-/pintavärjättyjä) muovisia (RB39/Zeiss) ja polykarbonaattisia.

Pistooliammunnassa käytetään yleensä suurempia ampujainlasien linssejä (37mm) kuin kivääriammunnassa (23-25mm).
Heijastussuojaus on linsseissä sitä tärkeämpää mitä tummempi linssi on kyseessä.

Piilolasien käyttö ampumaurheilussa on lisääntynyt. Piilolaseilla ei ehkä saavuteta yhtä tarkkaa kuvaa kuin tavallisilla laseilla; varsinkin jos näkö on kohtalaisen hyvä. Niiden käytöllä saavutetaan etuja erityisesti nopeissa ampumalajeissa ja silloin, kun näön tarkkuus on erityisen huono (korjaus >5) , sillä tavallisen miinus-linssin aiheuttamaa pienennystä ei esiinny. Hitaissa ampumalajeissa, kuten kiväärillä, silmä ja piilolinssi saattavat räpyttelyn vähentymisen johdosta kuivua, jolloin tarkka näkö heikkenee. Piilolasien käytön etuna on se, että tähdättäessä syntyy hyvin vähän, jos ollenkaan, optisia vääristymiä. Kulkeehan näkösäde aina kohtisuoraan piilolinssin, joka liikkuu sujuvasti silmän sarveiskalvon päällä, läpi.
Piilolasit jaetaan yleensä koviin ja pehmeisiin linsseihin. Ampumaurheilussa käytetään pääsääntöisesti jälkimmäisiä. Ne jaetaan edelleen matala- ja korkeavesipitoisiin laseihin. Huippuampujat käyttävät yleensä korkeavesipitoisia (n 70%) linssejä. Joissain silmissä, yleensä helposti kuivuvissa, kuitenkin matalavesipitoiset linssit toimivat tehokkaammin, sillä itse linssi ei ime silmän kosteutta, jolloin silmä-linssi-yhdistelmä pysyy paremmin kosteana. Uusimpien linssien hapenläpäisyominaisuuksia on kyetty myös kehittämään. 

Piilolasien käyttö mahdollistaa myös koko suojalasikirjon käytön.

Viime vuosina on lisääntynyt myös silmän korjausleikkauksien määrä. Korjausleikkaukset tehdään yleensä pintalaser- tai ns LASIK-leikkauksella. Pintalaserleikkauksessa käytetään excimer-laseria, jolla muokataan linssin muotoa irrottamalla silmän molekyylien välisiä sidoksia. Excimer-laser ei siksi leikkaa eikä polta.

Kirjallisuuden mukaan korjausleikkauksesta toipuminen voi viedä jopa kuukausia, mutta hyvin usea on päässyt ampumaan jo muutamassa viikossa.
8. Näkeminen
Silmä, silmän taittokyky ja perusperiaatteet
Tähtäyksen perustana on tarkkanäköisyys. Täsmälleen oikean vahvuisten linssien käyttö takaa selvimmän verkkokalvokuvan, joka taas vähentää väsymystä ja silmien rasittumista. Urheilijalla on oltava paras mahdollinen näön tarkkuus ampumatilanteessa. Tarkkanäköisyys perustuu silmään, tähtäinten valintaan ja niiden tehokkaaseen käyttöön. 
Kivääriampujan, jolla on lukulasit (+ -korjaus), saavuttanee paremman näkemisen hieman alikorjatuilla laseilla. Sen sijaan, jos kivääriampujalla on likinäkö (- -korjaus), voi hän ylikorjata. Molemmissa tapauksissa puhutaan 0,25 tai 0,5 dioptrin eroista diagnosoituihin korjauksiin.
Tulos riippuu näön perusperiaatteista: silmien yhteistyöstä, stereoskooppisesta näöstä ja etäisyyksien tajusta. On merkityksellistä, että molempien silmien näkökenttä on hyvin laaja kohdetta paikallistettaessa. Liike näkökentän äärirajoilla antaa virikkeen silmien voimakkaaseen yhteisreagointiin. Tämä luo mielteen tarkasta tähtäämisestä ja ilman sitä seurauksena olisi keskeytys tai kohteen kahtena näkeminen, mikä taas johtaa hämmennykseen tai kohteen määrittämisen kannalta arvokkaan informaation menetykseen ympäristöstä. Hyvä etäisyyksien taju auttaa arvioimaan kohteen etäisyyden lisäksi myös linjalla olevien esineiden suhteellisen etäisyyden. 

Yhdellä silmällä tähdättäessä työskennellään mm. koon, perspektiivin, varjojen, parallaksien ja päällekkäisten ääriviivojen hahmottamisen kanssa. Silmälihaksiston käyttö etäisyyksien tajuamisessa sisältää mm. silmien mukauttamisen ja yhdenmukaisen työskentelyn. Vaikka edellä mainituin keinoin on mahdollista tajuta etäisyyksiä, molempien silmien stereoskooppinen näkö takaa parhaan tuloksen. Sen huomaa erityisesti vaikeasti vertailtavien kohteiden etäisyyksien oikeana tulkintana. Katseen huolellinen kohdistaminen vähentää väsymistä ja auttaa etäisyyksien määrittämisessä. Castren (?) on väittänyt, että silmien taittovirhe joka on alle 6 prismadiopteria, ei vaikuta stereoskooppiseen näköön.

Silmän optiseen järjestelmään kuuluu sarveiskalvo, etukammiovesi, värikalvo ja sen aukko, mustuainen eli pupilli, linssi eli mykiö, lasiainen ja verkkokalvo. Lisäksi on muistettava, että kyynelneste toimii silmän uloimpana valoa taittavana pintana; kyynelfilmin puuttuminen eli silmän kuivuminen haittaa tarkkaa näkemistä.
Silmän optisen järjestelmän taittovoima on noin 65 diopteria, josta 2/3 saa aikaan sarveiskalvo. Kimmoisa linssi on kannatussäikeillä kiinni sädekehässä, jonka muodostavat säteittäiset lihassäikeet. Näiden lihassäikeiden toimiessa pääsevät kannatussäikeet löystymään ja linssin oma kimmoisuus tekee sen paksummaksi. Iän mukana, alkaen n 45 vuodesta, linssin kimmoisuus vähenee ja noin 60 - 65 -vuotiaalla se ei muuta enää muotoaan.

Värikalvo, jonka värihiukkasten väri määrää silmien värin, muodostuu säteittäisistä ja rengasmaisista lihassäikeistä. edelliset suurentavat ja jälkimmäiset pienentävät värikalvon keskellä olevaa aukkoa, mustuaista eli pupillia. Normaalisilmässä silmän ulkopuolella olevasta esineestä tulevat valonsäteet taittuvat kuvapisteiksi verkkokalvolle. 

Kumpaankin silmään on kiinnittynyt kuusi liikuttajalihasta. Näistä neljä on ns. suoria lihaksia. Kahta muuta nimitetään vinoiksi silmälihaksiksi. Sisä- ja ulkosuoralihas liikuttavat silmää vaakatasossa. Muissa suunnissa tapahtuviin silmän liikkeisiin tarvitaan yhdessäkin silmässä kahden tai useamman lihaksien yhteistyö. Se, mitä on sanottu jännityksen aiheuttavan lihaksissa, koskee myös silmälihaksia.

Kiinnittäessämme katseemme johonkin pisteeseen kenties luulemme, että silmät ovat levossa. Kuitenkin silmän lihakset tekevät kolmenlaisia liikkeitä: nopea pieni värinä, asteittain hidas kulku sivulle ja palautusliike keskiasentoon. Silmien liikkeillä on tarkoituksena säilyttää verkkokalvon näkösolujen suurin herkkyys. On tehty koe ns. staattisella peilillä. Peili on kytketty silmämunaan kiinni niin, että silmä näkee aina saman kuvan, vaikka se liikkuisikin. Tämä kuva alkaa haalistua noin 5 sekunnin kuluttua. Sitten se taas kirkastuu ja haalistuu. Kun ampuja on rentoutunut, ovat myös silmän lihakset rentoutuneet.

Pitkäksi venynyt tähtäys "polttaa" jälkikuvan ja ampuja ei huomaa tähtäyspisteen siirtymistä ajoissa. Tämän ehkäisemiseksi jotkut siirtävät katsettaan pienin siirroin 2 - 3 sekunnin välein etutähtäimessä.

Näölle on myös silmäluomen toiminta tärkeää. Normaalisilmä räpyttelee kevyesti. Silmäluomen räpyttelyllä on tehtävänä levittää kyynelnestettä silmän pinnalle, joka puhdistaa sen lialta, toimii kitkan estäjänä sidekudoksen ja sarveiskalvon välillä, aikaansaa korkealaatuiselle optiikalle (=tarkka näkö) tarpeellisen tasaisen pinnan kudosten pinnalle, välittää happea silmään ja pitää silmämuna lämpimänä (erityisesti kylmällä ilmalla), rentouttaa värikalvon lihaksia, edistää silmän ulkoisten lihasten toimintaa sekä edistää silmän oman lymfanesteen kiertoa (silmän ravinnonsaanti ja puolustusjärjestelmä). Korkeissa lämpötiloissa ja ilmavirtauksien kohdistuessa ampujaan hänen silmämunan pinta voi kuivua normaalia helpommin. Hän voi tuntea silmässään olevan ikään kuin vieraan esineen, joka pakottaa räpyttelemään usein. Silmät voivat alkaa punoittamaan ja turvota. Jos ampuja on laiminlyönyt räpyttelyn, niin aktiivinen räpyttely parantaa näkökykyä. Varsinkin makuuasennon tuijottava tähtäys haittaa silmän hyvää toimintaa. Tämä voidaan ehkäistä myös käyttämällä keinotekoista kyynelnestettä. Käytettäessä korkeavesipitoisia piilolaseja silmän oma kosteus "imeytyy" piilolasiin.

Dominoiva silmä
Tarkan ampumisen toinen tärkeä tekijä on silmien erilainen näkö. Kun tähdätään paremmalla silmällä, saadaan aseen tähtäin samaan linjaan kuin kohde. Jos sama tehdään huonommalla silmällä, kaikki näyttää olevan hyvin, mutta laukaus ei osu.

Useimmilla ampujilla ero paremman ja huonomman silmän välillä on suuri jatkuvan ampumisen vuoksi. Joillakin parempi silmä saattaa vaihdella riippuen väsymyksestä, stressistä tai huonosta valaistuksesta. Tällöin riskeerataan kunnollinen tähtäys. Pahempia seurauksia syntyy, jos hallitseva silmä ja käsi eivät toimi yhdenmukaisesti.

Dominoiva silmä määritellään seuraavalla tavalla: Tarkenna katseesi noin viiden metrin päässä olevaan kohteeseen, katsoessasi esinettä molemmin silmin peitä se toisella peukalollasi käsivarren mitan päässä vartalostasi ja sulje toinen silmä, esineen ollessa yhä peitossa on avoin silmä hallitseva silmäsi; muutoin sulkemasi silmä on dominoiva. Usein ei-dominoiva silmä "suljetaan" pienellä ympäristön sävyisellä pahvilla ja tähtääminen tapahtuu molemmat silmät auki. Joskus tähtäimiin asetetaan sivukisko, jotta tähtäimet saadaan paremmalle silmälle. 

Silmän sopeutuminen eri valaistusolosuhteisiin
Silmät työskentelevät jatkuvasti, koko valveillaolon ajan. Erilaiset olosuhteet ovat jumppaa silmille. Normaaliolosuhteissa silmät eivät kulu. Haitallisinta silmille on jatkuva liian kirkkaassa valaistuksessa oleskelu, ellei asianmukaisia suojia tai suojalaseja käytetä. Myös muu säteily kuin näkyvä valo voi olla haitallista silmille (esim uv-valo).

Valon väri vaihtelee vuorokaudenajan, vuoden ajan, taustan ja ympäristön värien mukaan. Tämän lisäksi ihmisellä voi olla jonkinasteinen värisokeus tai muunlainen värivika. Tämä vaikuttaa, että värien ja niiden välisten kontrastien näkeminen voi olla vaikeata. Iän myötä värien näkeminen muuttuu, kirkkaus heikkenee. Silmän mykiö muuttuu normaalista kellertäväksi ja lopulta ruskehtavaksi. Näkövaikeuksia voidaan hoitaa kontrastilasein.

Ihmissilmän sopeutuminen eri valaistusolosuhteisiin tapahtuu viiveellä. Sopeutuminen kirkkaampaan valaistukseen on suhteellisen nopeaa. Pimeämpään valaistukseen sopeutuminen on hidasta. Mentäessä sisätiloihin keväällä kirkkaasta lumisesta ulkoilmasta voi sopeutuminen olla jopa 10 - 15 minuuttia. Sopeutuminen tapahtuu sekä valokemiallisesti että hermojärjestelmän ohjauksen avulla. On olemassa kiinteä yhteys verkkokalvon alle järjestyneiden näköpigmenttien (esim rhodopsiinin) ja valoherkkyyden välillä. Rhodopsiinin muodostuminen puolestaan on kiinteästi sidoksissa A-vitamiinin (Retinol) ja sen esiasteen beetakaroteenin määrään. Mitä hermostolliseen ohjausjärjestelmään tulee, on välittömän sopeutumisen kirkkauskynnys korkeampi, kun valonsäteet ärsyttävät vain pientä osaa verkkokalvon pinta-alasta. 

Sopeutuminen valaistukseen on huomioitava valmistauduttaessa ammuntaan. Radalle on mentävä ajoissa. Aurinkolaseja voidaan käyttää, jotta silmiin ei paista kirkas aurinko tai voimakkaasti heijastavat vaaleat pinnat. Ravinnossa on suosittava A-vitamiinipitoista ruokatarvikkeita (porkkana, kala, kalanmaksuöljy jne.)

Ampujan ei pidä katsella kirkkaasti valaistuja kohteita laukausten välillä. Ei pidä myöskään lepuuttaa silmää siten, että ne suljetaan laukausten välillä. Paras tapa on kiinnittää katse kauas vihreään tai harmaaseen pintaan, hajamielisesti katsellen näkemättä mitään. Jännittävälle ampujalle tämä on tärkeää silmän rentouttamista.

Silmän mustuaisen koko vaihtelee eri tilanteissa. Tärkein vaihtelun aikaansaava tekijä on valon määrä. Kun valo tulee mustuaisen kautta silmään, tapahtuu suora refleksi. Mustuainen asettuu valaistuksen vaatimaan kokoon. Tähtäävän silmän mustuaiseen heijastuvat myös vapaana olevaan silmään tulevat valaistusmuutokset. Kun suljemme vapaana olevan silmän, sen oma mustuainen suurenee ja epäsuoran refleksin vaikutuksesta myös tähtäävän silmän mustuainen laajenee. Sen koko ei olekaan enää oikeassa suhteessa ampumapaikan valaistukseen. Tämä voi olla eräs syy kuvan hämärtymiseen.

Psyykkiset tekijät vaikuttavat myös mustuaisen kokoon. Jännitys laajentaa sitä, samoin iho- ja ääniärsykkeet. Tulkoon mainituksi, että kun myöhemmin puhutaan mukautumisesta, tapahtuu silloin yhdistelmärefleksi, jonka mustuaista supistava vaikutus on riippumaton valaistuksesta. Voimakkaassa säänhengityksessä mustuainen laajenee, mutta nikotiini voi aiheuttaa kouristussupistuman. Supistuminen on nopeampaa kuin laajeneminen. Keskimääräisellä valon voimakkuudella supistuminen pysyvälle asteelle kestää noin 5 sekuntia, kun laajeneminen heikossa valossa kestää noin 3 minuuttia.

Mukautuminen, akkomodaatio, tarkoittaa silmän "zoomausta" kohteeseen. Kauaksi katsottaessa silmän sädekehän lihaksisto lepää. Silmän taittovoima on pienimmillään. Ampujan katsoessa taululle, niin lähempänä olevat tähtäimet muodostavat hämärärajaisen kuvan, koska sillä on mukautunut kauas. Taittovoima muuttuu kun katse suunnataan tähtäimiin. Iän mukana tämä kimmoisuus vähenee ja mukautumiskyvyn vajavaisuus joudutaan korvaamaan sopivilla laseilla. Paitsi linssin paksuudessa tapahtuu mukautuessa muutos myös mustuaisen koossa. Tällöin pallo- ja väripoikkeamaa aiheuttavat sivusäteet vähenevät ja linssin polttoväli suurenee.

Kun katse suunnataan lähellä olevaan kohteeseen, tapahtuu kolme reaktiota: mukautuminen - konvergenssi (molemmat silmät suuntautuvat samaan kohteeseen) - mustuainen supistuu. Arvellaan, että tämä yhdistelmärefleksi alkaa silmän sisemmän suoran lihaksen supistumisesta. Sen vuoksi on tärkeää, että molemmat silmät osallistuvat tähtäämiseen, vaikka vapaan silmän edessä voikin olla pieni näköeste kaksoiskuvan eliminoimiseksi. Lisäksi ampuja saa sen edun, että laajan näkökentän ansiosta on varsinkin seisten ammuttaessa helpompi säilyttää asento horjumatta. Tulkoon vielä mainituksi, että pitkään tehty tarkka työ heikentää mukautumista, samoin B1 vitamiinin puute.
Vastaväitteitä tarkasta näkemisestä ampumasuorituksessa
Moskovalainen professori Irakli Koutateladze on tutkinut näön tarkkuuden ja syvyysterävyyden merkitystä. Hänen tutkimuksessa huippuluokan pistooliampujat ampuivat positiivisin (suurentavin) lasein sen lisäksi, että heidän näkönsä korjattiin parhaaksi mahdolliseksi kaukonäön osalta. hän kokeili sekä sfäärisiä että sylinterilaseja, joiden vahvuus oli +0.5, +1.0, +1.5, +2.0, +2.5 ja +3.0 diopteria. Suurin osa ampujista saavutti parhaat tuloksensa +1.5 ja +2.0 diopterin vahvuisilla laseilla, mutta myös kaikkein vahvimpia laseja käyttäen saavutettiin keskimäärin parempia tuloksia kuin "oikeita" laseja käyttäen. Selitys on kaiketi se, että myös venäläisiä huippuampujia häiritsee se, että taulu näkyy liian selvästi. +2.0 diopterin lisäys merkitsee, että kaikki kauempana kuin 50 cm etäisyydellä silmästä oleva muuttuu heikossa valossa sumeaksi. Voimakkaammassa valossa, tai diopterin avulla, saadaan kuitenkin terävän näön kenttää pidennettyä sillä syvyysterävyys paranee.

9. Optiikan perusteita
Ampujan on hallittava valotekniikka nähdäkseen tähtäyskuva aina samanlaisena ja voidakseen eliminoida valon haittavaikutukset.

Esteettä etenevä valonsäde etenee suoraviivaisesti. Kohtisuoraan lasiin tuleva valonsäde läpäisee lasin suoraviivaisesti. Viistosti tuleva taittuu ja läpäisee lasin kohtisuoraan (optisesti lyhintä matkaa käyttäen), lähtevä säde jatkaa matkaa tulevan suuntaisena, mutta paikkaa vaihtaneena. Ampujanlasin paksuus muuttuu eri kohdissa linssiä. Tämän vuoksi eri kohdalta tähdättynä valonsäteen taittuminen muuttuu. Siksi ampujanlasi on säädettävä aina siten, että linssi on kohtisuorassa tähtäinlinjaa vastaan.

Valo heijastuu kiiltävästä pinnasta. Tämän ominaisuuden haitta ammunnassa on tuttu. Sen estämiseksi jyvä (vast) noetaan. Valoa heijastavat ampumataulut ovat myös kiusallisia. Harmaa suodatin, värisuodatin tai polarisoiva suodatin auttaa.

Luonnollinen valo hajaantuu eri värisävyihin osuessaan kahden valoa läpäisevän aineen (lasi ja ilma) rajapinnalle. Samalla valonsäde heijastuu ja taittuu. Hajaantuessaan valonsäde tulee leveämmäksi, joten kohteen terävyys heikkenee. Taittumisjärjestys pienemmästä suurempaan on: punainen (suurin aallonpituus), oranssi, keltainen, vihreät, sininen, näkyvä violetti, ultravioletti (pienin aallonpituus). UV:lla on haittavaikutuksia silmälle.

Ampujan kannalta on hajaantumisella ja taittumisella merkitystä paitsi silloin, kun valo läpäisee silmän linssin, myös sen vuoksi, että se tapahtuu aina myös silloin, kun valo kulkee jonkin rajapinnan eli reunan ohi. Esimerkkinä voidaan tarkastella tolppajyvää. Valon ohittaessa tolpan reunan, se hajaantuu tolpan reunan jokaisen pisteen kohdalla eri aallonpituuksiin. Punaista väriä lyhyempiaaltoiset taittuvat tolpan taakse ampujan puolelle ja saapuvat silmään. Se tietää sitä, että tolpan reuna on tarkasti ottaen monen viivan muodostama. Tosin silmä ei pysty käytännössä erottamaan kutakin viivaa erikseen, vaan näkee ne yhtenä kimppuna. Asetettaessa värillinen suodin silmän eteen, se suodattaa osan viivoista pois, jolloin reunan terävyys lisääntyy. Kivääriampujalla on mahdollisuus asentaa tällainen suodin jo etutähtäimen etupuolelle. Reikäjyvä, joka on tehty värillisestä lasista/muovista ja johon on tehty poraamalla aukko, ei anna sitä etua, mitä sillä on luultu olevan. Reiän läpi tuleva valo taittuu joka tapauksessa reiän reunassa. Suodatusta ei tapahdu lainkaan taulun täplän kohdalla. Parempi ratkaisu olisi oikean väriseen suodattimeen maalattu tolppa tai rengasjyvä, mikäli erityisesti halutaan ampua värillisellä etureiällä/jyvällä.

Valon kulkiessa silmän linssin reunaosien läpi tapahtuu tällöinkin väreihin hajaantumista. Lyhytaaltoiset värit taittuvat eniten. Jokainen kuvapiste muodostaa samankeskisiä ympyröitä, joita asettuu verkkokalvon etupuolelle, jolloin kuva hämärtyy. Valoisuuden vaihtelusta aiheutuu silmässä muutoksia: sään hämärtyessä mustuainen suurenee, jolloin valonsäteitä pääsee myös reunaosien läpi ja lyhytaaltoiset säteet muodostavat kuvaa verkkokalvon eteen. UV-säteet taittuvat lähimmäksi linssiä. Silmä pyrki nyt pienentämään linssinsä taittovoimaa, jotta kuva lankeaisi oikealle etäisyydelle verkkokalvolle ja palautuisi selväksi. Kun valaistus lisääntyy, mustuainen pienenee ja tapahtuu päinvastainen ilmiö. Ennestään tiedämme seuraukset: tähtäyskuva muuttuu myös ja osumien paikka saman tien. Tämä on selitys sille, että valaistuksen muutos vie osumat toiseen paikkaan. Kun asetamme silmän eteen suodattimen, joka päästää vain yhtä aallonpituutta läpi, saavutetaan selvä etu.

Nyt mustuaisen suuretessa, ei silmälinssin reunaosissa tapahdu väreihin hajaantumista, koska silmään saapuu vain yhtä aallonpituutta. Siis kaikki silmään tulevat valonsäteet taipuvat yhtä paljon. Kuva pysyy selvänä, eikä silmän tarvitse ryhtyä muuttamaan linssinsä taittovoimaa. Ilmiö on päinvastainen valon lisääntyessä. Ampujan on kuitenkin muistettava yksi asia: vie oman aikansa ennen kuin silmän verkkokalvon näkösolut sopeutuvat uuteen valaistukseen. Jos pyritään ampumaan heti valaistuksen muutoksen jälkeen, on kuva hämärä silmän fysiologisten ominaisuuksien vuoksi, eikä valon ominaisuuksien vuoksi.
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