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Foreword

ISO (the International Organization for Standardization) is a worldwide federation of national standards bodies
(ISO member bodies). The work of preparing International Standards is normally carried out through 1SO
technical committees. Each member body interested in a subject for which a technical committee has been
established has the right to be represented on that committee. International organizations, governmental and
non-governmental, in liaison with ISO, also take part in the work. ISO collaborates closely with the
International Electrotechnical Commission (IEC) on all matters of electrotechnical standardization.

International Standards are drafted in accordance with the rules given in the ISO/IEC Directives, Part 2.

The main ta of technical committees is to prepare International-Standards—Draft lnternational-Standards

adopted by the technical committees are circulated to the member bodies for voting. Publication s an
International $tandard requires approval by at least 75 % of the member bodies casting a vote.

Attention is dfawn to the possibility that some of the elements of this document may be the_subject of patent
rights. ISO shill not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

ISO 9334 wap prepared by Technical Committee ISO/TC 172, Optics and photonics, \Subcommittee [SC 1,
Fundamentallstandards.

This second |edition cancels and replaces the first edition (ISO 9334:1995), (which has been techpically
revised, in p3rticular the symbols in Table 1; 3.11, Note 2; Figure 1; Figure2; 3.22, Note 1 equationj 4.12;
4.21;4.22.
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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux de
normalisation (comités membres de I'ISO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée
aux comités techniques de I''SO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du
comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec I'ISO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec
la Commission électrotechnique internationale (CEl) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux régles données dans les Directives ISO/CEI,
Partie 2.

La taghe principale des comités techniques est d'élaborer les Normes internationales. Les projgts de Normes
interngtionales adoptés par les comités techniques sont soumis aux comités membres-polr vote. Leur
publication comme Normes internationales requiert I'approbation de 75 % au moins des comjtés membres
votants.

L'attemtion est appelée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire 'objet de
droits|de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre(tenue pour respgnsable de ne
pas ayoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence.

L'ISO([9334 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 172, Optique et photonique, soustcomité SC 1,
Normés fondamentales.

Cette |deuxieme édition annule et remplace la premiére édition" (ISO 9334:1995), qui a faif I'objet d'une
révisign technique, notamment en ce qui concerne les symboles du Tableau 1; 3.11, Note 2; Figure 1;
Figurg 2; 3.22, équation dans la Note 1; 4.12; 4.21 et 4.22.

© ISO 2007 — All rights reserved/Tous droits réservés/Bce npasa coxpaHeHb! Vii
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NMpeaucnosune

MexayHapogHasa opraHmsaums no ctaHgaptusaumm (MCO) npenctasnsaet cobont BCeMUpHoOe ob6beauHeHne
HaLMOHanbHbIX OpraHusauuMi no crangapTusaumm (komuteTbl-dneHbl NCO). Paspabotka MexayHapoaHbIx
cTaHgapToB OObIMHO ocylecTBnsieTcs TexHudeckummn komutetamm NCO. Kaxablh KOMUTET-UNEH MOXeT
npuHMMaTb ydyactve B paboTe nobOro TEXHWYECKOr0 KOMUTETa MO MWHTEPECYoLWeMy €ero BOMpOCy.
MpaBUTENBLCTBEHHbIE M HEMPABUTENBLCTBEHHbLIE MEXAyHApPOAHblE OpraHusauuu, coTpyaHudatowme ¢ NCO,
Takke MpuHMMaloT yyacTme B 3ToM pabote. MCO TecHo coTpyaHuyaeT ¢ MexgyHapogHon
3NeKTpoTeXHUYeckol komuccuern (MIK) no Bcem BonpocaM cTaHAapTM3aLUUn B 3NEKTPOTEXHUKE.

MexayHapogHble CcTaHOapTbl COCTaBMNATCSA MO NpaBuniam, ycTaHoBreHHbIM B [dupektuBax MCO/MOK,
yacTb 2.

OcHoBHOM 3al:laqe|7| TEXHUYECKNX KOMUTETOB aBNsAeTca paspaboTtka MexayHapogHbIx cTaHOapToB-~[ IppeKThbl
MexayHapoaHbIX CTaHOApTOB, MPUHATBIE TEXHUYECKMMW KOMUTETaMu, HanpaBnsawTca Ha rohocopaHue
komutetTam-ufieHam. OnybnukosBaHne B kadectBe MexayHapoaoHoro crtaHgapta Tpebyet .onobpeHys He
MeHee 75 % ronocoBaBLUNX KOMUTETOB-YNEHOB.

ObpallaeTcs|BHMMaHWe Ha TO, YTO HEKOTOPbIE 3NIeMEHTbl HAaCTOSALWEro AOKYMEHTa MOLYT-ObITb NpeaMeTamm
nateHTHbIx rfpas. NCO He MOXeT cuuTaTbCs OTBETCTBEHHOM 3a HeobHapyxeHue nobbix unu| Bcex
CYLLECTBYIOLNX NATEHTHLIX NPaB.

MCO 9334 Obin paspaboTaH TexHuveckum kommutetoM NCO/TK 172, Onmdika u gpomoHuka, NogKoMuTeT
MK 1, OcHoeqgrnonazarowue cmaHdapmai.

HacTtosilee gTopoe m3gaHume aHHynupyeT M 3ameHsieT nepsoe udgaHue (MCO 9334:1995) n asnsetga ero
TEXHUYECKUM | MIEPECMOTPOM, B YaCTHOCTU, YTO KacaeTcs oboaHaverunn B Tabnuue 1; 3.11, MNMpumevaHue 2;
PucyHka 1; PlicyHka 2; 3.22; ypaBHeHue B [pumevannn 1; 4.12; 4,24'n 4.22.
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Introduction

The optical transfer function (OTF) is an important aid to objective evaluation of the image-forming capability
of optical, electro-optical and other imaging systems.

To allow comparison of optical transfer function measurements achieved using different measuring principles
and instruments, or obtained from measuring instruments in different laboratories, it is necessary to ensure
equivalence of measurement parameters such as focus setting and spatial frequency range. For this reason,
an agreed terminology must be defined so that the measurement parameters called upon in a standard may
be understood by all users. Definitions of the terms used in optical transfer function measurement are listed in

this In

ternational Standard.

The specifications in this International Standard form the basic requirements of measurementi
and pfocedures for guaranteeing a defined accuracy of measurement of the optical transferfun

objec
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obsen

It is in
as nd
paran
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It allo
this tyl

When
regard

spectium of an incoherently radiating object is*{ransferred to the image as a sinusoidal pattern

vely. Subjective measures of optical performance, such as limiting resolution, give les
the imaging performance of the system under test and are susceptible'to the variab
ers.

ise, veiling glare, image structure (sampling), etc., which may“affect image quality
eters should be included in a comprehensive description of the performance of an imaging

ptical transfer function concept originated in the field of optical systems, comprising lense
closely satisfy the conditions of (radiometric) linearity and isoplanatism in their image-for
ved optical and systems designers to predict, with high; reliability, the performance of optiq
pe from the basic design data.

the requirements for isoplanatism and linearity<are exactly satisfied, the optical transfer fu
ed as expressing the way in which each-sinusoidal spatial frequency component i

dison.

The optical transfer function provides a means of expressing the image-forming quality: of img

trumentation

ging systems
s information
lity of human

nportant to note that the optical transfer function is only one of a ndmber of objective parameters, such

and all such
system.

5 and mirrors,
ming process.
al systems of

nction can be
h the Fourier
with reduced

modulation and (frequently) a shift of phase,
Howeyer, for some imaging devices the linearity and isoplanatism conditions are met only within|certain limits.
In order to adopt the optical transfer function approach, even under these conditions, two key cancepts will be

introd
in al
isopla

iced. First, it will be assumedthat it is possible to identify a certain range over which a sy

hatic such that the measured optical transfer function can be assumed to be accurate with

stem behaves

near manner. Secondly{ there will be an area of the object/image field over which the system is

in a specified

tolerapce.
The bpsic measuremént-technique also becomes significant in this situation and must be specified as part of
the measurement conditions relating to that device. This information is contained in the appropriate sections of

ISO 9

A ver

B36.

usefulhand important aspect of the optical transfer function concept is the multiplicati

incoh
syste

rently*coupled system component OTFs. This property permits the overall OTF of a comf

e property of
osite imaging

0 be obtained as the product of the separately measured OTFs of its incoher

bntly coupled

components. Strictly speaking, this “product rule” applies only when the complete system, and its individual
components, obey the conditions of linearity and isoplanatism, but the product rule remains useful even when
the linear radiometric range and isoplanatic area are of limited extent.

For cascaded optical systems, such as telescopic sights, in which the components are coherently coupled, the
“product rule” cannot be applied. It is only possible to determine the optical transfer function of these optical
systems by a test of the complete instrument.

To summarize, this International Standard describes the optical transfer function as a tool which can be
applied within well-defined limits to a large class of imaging systems in order to assess their image-forming
capabilities.

Since the problems of measurement vary considerably from one class of imaging device to another, the
following format is used for International Standards on the optical transfer function.
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This International Standard contains the introduction and a set of definitions upon which optical transfer
function theory is built. These definitions are part of a vocabulary in which all terms in general use throughout
this International Standard are defined. It also contains a list of basic relationships of the optical transfer
function to other image-describing parameters and a summary of concepts and symbols which are useful in
optical transfer function work.

ISO 9335 contains statements of the principles and rules of measurement and presentation of results which
apply in general to all imaging devices for which the optical transfer function is a valid concept.

It is essential

that these rules be followed in order to ensure that accurate results are obtained. No attempt is

made to prescribe a particular measuring technique since a variety of methods may be applicable depending
on the characteristics of the device under test and the equipment available.

ISO 9336 is s
application.

It describes,
function mea
parameters W

This framewo

ubdivided into several parts each devoted to a different class of imaging device or to. @ gpecial

for each class, the limitations and precautions associated with making valid \optical transfer
surements and provides an imaging state (“I-state”) specification, which isha-list of all|those
hich affect the point spread function and consequently the measured optical‘transfer functipn.

rk will allow for future expansion to include new classes of imaging device.
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Introduction

La fonction de transfert optique est un atout précieux pour évaluer de fagon objective I'aptitude a former une
image de tout systeme optique, électro-optique et de fagon générale de tout dispositif de formation d'images.

Pour permettre une comparaison entre les mesurages de fonction de transfert optique effectués a partir de
principes de mesure et d'instruments différents ou obtenus a partir d'instruments de mesure de différents
laboratoires, il est nécessaire de spécifier I'équivalence des paramétres de mesure tels que le réglage de
focalisation et le domaine de fréquence spatiale. De ce fait, on doit définir une terminologie telle que les
paramétres de mesure utilisés dans une norme soient correctement compris et acceptés par tous les
utilisateurs. Les définitions des termes employés pour le mesurage de la fonction de transfert optique sont

L4 L L - . Al - N i L
donngesdansta presemnte Nornre mernatonare:

Les s
l'instrymentation et les méthodes de mesure garantissant une exactitude donnée des mes
fonctipn de transfert optique.

ction de transfert optique est un moyen quantitatif pour exprimer de fagon-objective la q
des dystémes optiques. Les mesures subjectives de qualité telles que_celles de limite
fournissent moins d'informations sur les possibilités du systeme examiné et sont suscse
influemcées par des facteurs propres a chaque observateur humain.

La forn

Il esti
qualit¢ de I'image; la diffusion, les voiles et images parasites, la¢structure de l'image (échantil
sont qutant de paramétres a considérer lorsqu'on veut décrire complétement les performances
de formation d'images.

ncept de la fonction de transfert optique concerne les systémes optiques comportant des |
5 qui satisfont strictement, lors du processus detformation d'images, a la double conditig
(radiométrique) et d'isoplanétisme. La fonction de#fansfert permet aux opticiens et aux co
systemes de prévoir de fagon fiable les performances des systémes optiques a p4
caraciéristiques.

Le co
miroir:

Quang les conditions de linéarité et d'isoplanétisme sont parfaitement satisfaites, on peut con

pécifications de la présente Norme internationale constituent des exigences fondamental¢s concernant

urages de la

Lalité d'image
de résolution
ptibles d'étre

mportant de souligner que la fonction de transfert optique n'est'que I'un des parameétres concourant a la

onnage), etc.
d'un systeme

entilles et des
n de linéarité
ncepteurs de
rtir de leurs

sidérer que la

fonctipn de transfert optique exprime la fagon dont chaque composante sinusoidale du spectre ¢le fréquences

spatial
sinus(

es (spectre de Fourier) de I'abjet est transmise par le systéme optique formant I'image sel
idal avec modulation réduite et (souvent) avec décalage de phase.

Toute
d'isopjanétisme ne sont rémiplies que dans certaines limites. |l est alors nécessaire, pour util
condifions le concept dé-fonction de transfert optique, d'introduire deux notions essentielles. On
d'abond qu'il est possible de déterminer un certain domaine dans lequel le systéme se compori
linéai
isoplahétique, desorte que la fonction de transfert optique mesurée pourra étre exacte a |
domaine spécifi€”

Dans [ces_conditions, la méthode de mesure adoptée prend une importance particuliére et doit

bn un schéma

fois, dans le cas decertains dispositifs de formation d'images les conditions dg¢ linéarité et

ser dans ces
suppose tout
e de maniére

. On suppose ensuite qu'il existe une zone du champ objet/image pour laquelle le systénme optique est

intérieur d'un

étre spécifiée

comme_faisant partie des conditions de mesure relatives au dispositif en cause Cette |

formation est

contenue dans les articles appropriés de I''SO 9336.

Un aspect important et trés utile du concept de fonction de transfert optique est la propriété multiplicative des
fonctions de transfert des éléments couplés les uns aux autres en rupture totale de cohérence spatiale. Cette
propriété permet de déterminer la fonction de transfert globale d'un ensemble complexe de formation
d'images comme étant le produit des fonctions de transfert mesurées séparément de chacun des éléments,
associés de fagon a maintenir un éclairage spatialement incohérent entre chacun d'eux. Bien que cette «régle
du produit» ne s'applique strictement que lorsque le systtme complet et ses composants individuels
obéissent aux conditions de linéarité et d'isoplanétisme, elle reste utile méme lorsque l'intervalle
radiométrique linéaire et le domaine isoplanétique sont limités.

© 1SO 2007 — All rights reserved/Tous droits réservés/Bce npaBa coxpaHeHbl Xi
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Dans le cas de systémes en cascade, comme des jumelles, dans lesquelles les composants sont a «couplage
cohérent», la «régle du produit» ne peut s'appliquer. Il n'est possible de déterminer la fonction de transfert de
ces systémes optiques que de fagon globale sur l'instrument complet.

En résumé, la présente Norme internationale décrit la fonction de transfert optique comme un outil pouvant
étre appliqué, dans des limites bien définies, a une large catégorie d'instruments pour préciser leur role dans
un processus de formation d'image.

Comme les problémes de mesure varient considérablement d'un type d'instrument a un autre, on a utilisé,
pour les Normes internationales traitant de la fonction de transfert optique, la disposition suivante.

La présente Norme mternatlonale contlent I |ntroduct|on et un ensemble de deflmtlons sur Iesquelles repose la
théorie de la
termes géné
relations fondamentales entre la fonction de transfert optique et les autres parameétres caractérisant I'image,
ainsi qu'un résumé des concepts et symboles utiles a I'étude de la fonction de transfert optique.

L'ISO 9335 porte sur les principes et les régles de mesure ainsi que sur la présentation des résultats
concernant d¢ fagon générale tous les dispositifs de formation d'images pour lesquels la‘fonction de trgnsfert
optique est un concept valable.

Pour obtenir des résultats précis, il est essentiel que ces régles soient observées. On ne spécifie aucune
technique pafticuliere de mesure, car une grande variété de méthodes peut &tre“mise en ceuvre en fonction
des caractérigtiques du dispositif examiné et de I'équipement disponible.

L'ISO 9336 ept subdivisée en plusieurs parties dont chacune est consacrée a une catégorie différente de
dispositifs de formation d'images ou a une application particuliére.

Pour chaque |catégorie, on décrit les limitations et les précautiens a prendre pour exécuter des mesyrages
corrects et fournir une spécification relative a I'«état d'imagerie», ce qui regroupe tous les parametres
affectant la réponse percussionnelle et donc la fonction de transfert mesurée.

Cette disposition permettra ultérieurement d'inclure *de’ nouvelles catégories de dispositifs de formation
d'images.
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BBeneHue

OnTnyeckasn nepegatoyHas pyHkums (OMND) cnyxnt BaxkHbIM CPeacTBOM OBOLEKTUBHOWM OLIEHKN CNOCOBHOCTU
ONTUYECKNX, ENEKTPOONTUYECKNX U APYrMX n3obpaxalLwmx cMctem K 06pasoBaHuIo n3obpaxeHus.

Ons obecneyeHnss BO3MOXHOCTM COMOCTaBMEHUS pe3ynbTatoB U3MepeHund ONTUYECKOM nepe,anquoﬂ
(*)yHKLI,VII/I, NOJTy4EeHHbIX pa3findHbiMn  MeToauMKamMn wunn Ha pa3H0|7| nnbo I'lpVIHaD,J'Ie)KaLLI,eVI pa3HbIM
J'Ia60paTOpVI9|M annapartype, HeobxogMMo obecneunTb  3KBMBANEHTHOCTb  TaKMX N3MEPUTESTTIbHbIX
napameTpoB, Kak (*)OKyCI/IpOBKa N anana3oH MNMpPOCTPaHCTBEHHbIX 4acCToT. Mo aton npuynHe AOO0JNKHa ObITb
onpeaeneHa cornacoBaHHad TepMUHOIIOMNA C TeM, YTOObI n3mMmepuTenbHble napamMeTpbl, BbiCTynakwLline B

KakoM-nmbo ctaHgapTte, Obinyv NOHATHbI BCeM noTtpebutensam. B HacToswem MexayHapoaHOM cTaHpapTe

B ROV

nepey

TS V

UlITPCLC CMMVIAUDB, PDVINICHACTIVID 9)% vVICUCTHVIVI U VT cpcdd iU
Tpe6 BaHUA, YCTAHOBJIEHHblE HaACTOALINM ME)K,CI,yHapOD,HbIM CTaHOapToM, ABNAKTCA OCH
N3aMepguUTENbLHON annapartypbl U MeToOUK N TNpPU3BaHbl obecneuntb onpeneneHHyr TOYHOCT]

ONTMYECKOMN NepeaaTovyHoOn yHKLUN.

Ontuyeckass nepedaTouHas (pyHKUMS OaeT cnocob OGBLEKTMBHOMO BbipaXkeHus “kayecTBa
nsobpaxatowmx cuctem. CyObekTMBHblE MoKasaTeny ONTUYECKMX XapaKTepucTuk, Takue, KaK
paspelleHne, OalT MeHblue MHpopmauuM o6 u3obpaxkalowmx XapakTephCTukax MWCrbITyem
noABgpXKeHbl UBMEHYMBOCTM B 3aBUCYMOCTM OT HabnoaaTens.

BaxH) OTMETUTb, YTO ONTMYeckas nepedaTodHas YHKUMSA SABNAETEH NUb OOHUM U3 pana
napaMeTpoB, TakMX, KaK LyM, CBeTopaccesHue, AUCKPeTHas CTPYKTYpa nsobpaxeHus u ap., K
okasbleaTb BMUSIHWE HA KA4YeCTBO M30OPaKEHWUs, M BCE OHU [OMKHbI ObiTb BKIOYEHbI B UCY
onucgHve xapakTepucTuK n3obpaatoLer CUCTEMDI.

MoHafne onTudeckorW nepenaToyHOM PYHKLUMM poauiock B 006Mnactm Teopun OonTuyed
COCTaBMEHHbIX NMH3aMXU U 3epKanamu, KoTopble CTPOro noOYMHAKTCA YyCnosuo (paguo

1O (PyHKLUNN.

OBHbIMU  AO5A
b N3MepeHusa

N306paxeHunst
npegenbHoe
LIX CUCTEM W

00 BEKTUBHBIX
bTOpPbIE MOTYT
EpnbiBatoLLee

KUX cuUcTeM,
MEeTPUYECKON)

NMHEeNHOCTM M M3onnaHaTnaMa B npouecce opMirpeBaHust nsobpaxeHus. OHO MO3BOMMMO KPHCTPYKTOpaM

ONTUYECKMX N COCTaBHbLIX CUCTEM C BbICOKOW CTEREHbI HA4eXXHOCTU npeanckasbiBaTb napamMmeTp
CUCTEM 3TOro Tuna Ha OCHOBAaHUN KOHCTPYKTUBHbBLIX OAaHHbIX.

Koraal TpeboBaHus K NMMHENHOCTU U U3ORFiaHaTU3My C TOYHOCTbLIO YAOBNETBOPEHbI, MOXHO
onTuyeckasa nepegatovyHas PYHKUMSA BbipakaeT cnocob nepegayn Kaxaon CMHycouaansHOW C(
cnektTpa Pypbe HeKorepeHTHO manydawLiero obbekTa Kk M3obpaxeHuo B BUAe CMHycouaanbH
NOHWKEHHON Moaynsuen 1 (3a4acTylo) co casurom assil.

OpHako, pAnNsi  HEKOTOpbIX™ -M300pakalowmx npuGopoB  YCrOBUS  JIMHEWHOCTU U U3

bl ONTU4YECKNX

cuuTaTtb, 4TO
cTaBnsoLLen
DI KAPTUHBI C

jonnaHaTnama

YOOBJI|€TBOPAKTCA NLLUb, B-OMpenenieHHbIX npeagenax. C tem, 4Tobbl gaxe B 3TUX ycnosuax NOQJIOATU K HUM C

no3uunin ONTUYECKON NEPLOATOYHOMN (PYHKLIMU, OKa3biBaeTCst HEOOXOOMMbIM BBECTM ABa KINHOYe
Bo-nepBbix, AenaeTcs ponyuieHne, YTo BO3MOXHO OTOXAECTBMEHME ONpeaeneHHOro MHTepBar
cucteMa BegeT ce@st nuHenHo. Bo-BTOpbIX, AonyckaeTcsi, YTO B NPOCTPaHCTBE NpeaMeToB/
cywie¢TByeT 06MACTb, B KOTOpPOM cuUCTeEMa $SBMSIETCH W30MMaHaTUYEeCKOW HACTOMbKO, 4TO
onTuyeckas RepeaaToyHast PyHKUUA MOXET CHMTATbCS TOYHON B Npefenax 3agaHHoro Jonycka.

an/IH WAaRbHaA MeToaukKa WU3MepeHUAa TakKkKe CTaHOBUTCA B aTon cuTyauummn Ba)XXHOW W [

BblX MOHATUA.
a, B KOTOPOM
n3obpakeHni

n3mepeHHasi

JoIkHa ObITb

[10R MepeHiAd ApuMeH el1bHQ AaHHQM nlelVilaTale

onpedenexHa
COAEPXUTCA B COOTBETCTBYIOLLMX pa3genax MCO 9336.

KakK a - Al A A a

O4yeHb MoOMe3HbiIM W  BaXHbIM acrneKTOM MOHATUS ONTUYEeCKOW MepedaTodHon  dyHKUUK
3710
nossonsieT HaxoauTb 06wy Ol cnoxHol wusobpaxalowen CUCTEMblI Kak NpousBedeHue
rosops,

MYINbTUMJIMKATUBHOCTb  COCTaBIIAOLWNX one HEeKOrepeHTHO COI'IpFI)KeHHOI7I CUCTEMBDbI.

namepeHHolx OlND ee HEKOrepeHTHO COMPSKEHHbIX COCTaBHbIX 4acten. CTporo
npov3BeaeHns MNpYMEHMMO TOMbKO Torga, Korda M cuctemMa B LEenoM, M ee OTAenbHble

nHcpopmauums

aBnseTcs
CBOWCTBO
oTAenbHO

npasunno
KOMMOHEHTHI

NOAYMHSAIOTCA YCMOBUSIM NIMHENMHOCTU M M3ONnaHaTu3ma, HO NPaBWUo NPOU3BELEHUS OCTAETCA MOME3HbIM
Jaxe B TOM cry4yae, Korga IUMHEWHbIM pagMoOMeTpUYEcKUiA OuanasoH M M3onnaHatuyeckad obnactb

obnapaloT orpaHNYEeHHON NPOTKEHHOCTbIO.
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[ns MHorokackagHbIX ONTUYECKUX CUCTEM, TakuX, Kak Terneckonuyeckme npuuenbl, B KOTOPbIX KOMMOHEHTbI
COMPsbKEeHbl  KOrepeHTHO, MpaBWnO Npou3BedeHust HemnpuMeHumo. MOoXHO onpenenvTb  OMNTUYECKYH
nepenaToyHyto YHKLUMIO 3TUX ONTUYECKUX CUCTEM TOSBKO MUCNbITaHNMEM Npubopa B LieroMm.

B utore MoXHoO ckasaTb, UTO HacTosAWwmMiA MexayHapoaHbI cTaHOapPT ONMCLIBAET ONTUYECKYD NepeaaToYHyo
YHKLMIO KaK MHCTPYMEHT, MPUMEHUMbIA B COBEPLUEHHO OMpederieHHbIX npegenax K GonblioMy knaccy
n306paxaroLLmx CUCTEM C LieMNbo OLEHKM UX CMOCOBHOCTU (hOpMUPOBaTE N306paxKeHUe.

Mockonbky nNpobrema M3MepeHnst 3HaYUTENBHO BapbUPYETCS OT OOHOMO Kracca usobpaxatolmx npubopos K
APYroMy, MpWHSITa criegylowasl cucTteMa W3NIOXKEHUs BOMPOCOB OMNTMYECKOW MnepeaaToyHon yHKUMKM B

MeXayHapOoOHbIX CTaHOapTax.

HacTosaiun
nocTpoeHa T

KOTOPOM Onpé

OCHOBHbIX CO
XapaKkTepu3ayH
paboTe c onT

NCO 9335 ¢
npyHuune ng
dYHKUNS NME]

BaxkHo cneag
HUKaKUX MNOMy
3aBUCUMOCTU

MCO 9336 n
n3obpaxaroLL

OH onuckiBasg
OCMBICIEHHBI
COCTOSIHMIO U
dyHKUMIO pa
dyHKUMN.

Takaa CTpyH
nsobpaxaroLy

o/l NnepefaToYHON hyHKLMK. DTW onpeaeneHns NpeacTaBnsAloT YacTb CIOB
[eneHbl BCe TePMUHbI, NPUMeHsieMble rae-nvbo B ctaHaapTe. OH Takke COAEpPKUT\REp
DTHOLLIEHWIA, KOTOPLIMU ONTHYecKasi nepedaTodHast PYHKUUS CBsidaHa C ApYrMMu apame
DLLIMK M300paxeHne, a Takke CBOAHbIM MepeyveHb MOHATUIA M 0603HaYewuir: mones

4ecKon nepefaTtoyHoON OyHKUMEN.

DOEPXUT KOHCTaTauuk nNpuHUMNOB U NpaBuil UaMepeHua U npeactaBllieHUA pe3ynbTal
MMEHUMbIX KO BCEM M306pa)l(a}OL1J,VIM an|60paM, And KOTOpPbIX ONTUMYEeCKaa nepeaar
2T CMbICJ1 KaK NMOHATHNE.

BaTb 3TUM MpaBwuiaMm Ans obecneyvyeHWss TOYHOCTU MonyyYaeMbix pesynbtaToB. He aer
ITOK NpeanucaTb KOHKPETHYH METOOUKY M3MepeHusl, NOCKONbKY NPUMEHUM psif MeTo
OT XapaKTepUCTUK UCMbITYEMOro npubopa 1 umetoLLencs B.pacnopsikeHnun annapaTypsl.

DApa3denéH Ha HeCKONMbKO YacTel, Kaaas U3 KQTOPbIX MOCBSLLEHA onpenerieHHOMY K
/X CUCTEM UINK crneuunanbHOn 0bnacT NpUMMeHeHUs,

T ONA KaKOOro Kracca orpaHuyeHns U MepbhfipeocTOpoXXHOCTH, onpeaensiowme nony
K pe3ynbTaToB M3MEepeHus OMTUYECKOW .repedaToyHon qyHKUMKM, U gaeT TpebGoBa
BoOpaXkalollei cMcTeMbl, B KOTOPbIX MepeyncrieHbl Bce Te napameTpbl, KOTOpble BIWsi
CCesiHUSl TOYKM W, criefoBaTenbHO, Ha™ pesynbTaTbl M3MEpeHus OMTUYeckoW nepedat

Typa no3BOJINT JanbHenwee pasputne CctaHgapta C BKIHOYEHUMEM HOBbIX KIl

X NpnbopoB.

eUeHb
pamu,
HbIX B

OB, B
pYHas

aeTcs
noB B

naccy

HeHne
HMs K
0T Ha
DYHOMN

aCCOB

Xiv
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INTERNATIONAL STANDARD
NORME INTERNATIONALE

MEXOYHAPOOHbIA CTAHOAPT

ISO 9334:2007(E/F/R)

Optics and photonics — Optical transfer function — Definitions
and mathematical relationships

Opftique et photonique — Fonction de transfert optique 1+
nitions et relations mathématiques

Dé

On
On

1 Scope

This [International Standard de-
fines ferms relating to the optical
transfer function and indicates,
wherg pertinent, the mathematical
relatignships  between  those
terms| It also defines important
parameters that should be speci-
fied in connection with optical
transfer function testing.

Table|1 lists the notation d@nd-Units
for th¢ major parametéers*consid-
ered ih this International Standard
and t¢ be used inYSO 9335 and
ISO 9B36.

The ferms\yand parameters de-

fined inhis International Standard
apply to=all measurements of the

1 Domaine d'application

La présente Narme internationale
définit les_termes relatifs a la
fonction *de’ transfert optique et
indiqueyss'il y a lieu, les relations
mathématiques entre ces termes.
Elle” définit également les para-
metres les plus importants qu'il
convient de spécifier lors des es-
sais de détermination de la fonc-
tion de transfert optique.

Le Tableau 1 énumére la notation
et les unités des principaux pa-
rameétres considérés dans la
présente Norme internationale et
qui doivent étre utilisés dans
I'I'SO 9335 et dans I'ISO 9336.

Les termes et les pnrnmhfmq dé-

uKka n potoHuka — OnTnyeckana nepegaroydHas PyHKUMA —
eAeneHUa U mateMmaTuieCckme COOTHOLLUEHUS

1 O6nacTtb NpyMeHeHus

HacTtosawmn MexxayHapoaHbIn
cTaHgapT onpegengeTr TePMUHBbI,
OTHOCALIMECHA K Onfudeckon ne-
pegatoyHon  (PYHHLMK 7] B
YMECTHbIX  Cnyyaslk  npuBOaUT
MaTemMaTU4eckme  [OOTHOLUEHUSI
mMexgy 9TumMu noHATusMu. OH
Takke onpegensieT | BaxHble na-
pameTpbl, KOTOpbIE |OOIMKHbI YKa-
3bIBaTbCS B CBSA3M C YICNbITAHUSIMU
ONTMYECKOn nepenayoydHON (PyHK-
uun.

B Tabnuue 1 nepe4pncneHbl dop-
Ma 3anucu 1 eauHULbl N3MepeHns
OonblUMHCTBa MapaMeTpoB, pac-
CMaTpMBaembiX B | HaCTOsLLEM
MexgyHapogHOM ClaHdapTe, Ko-

optical transfer function for optical,
electro-optical and other imaging
systems.

finis dans la présente Norme
internationale s'appliquent aux
mesurages de la fonction de
transfert optique impliquant des
systémes optiques, électro-opti-
ques et d'autres dispositifs de
formation d'image.

© 1SO 2007 — All rights reserved/Tous droits réservés/Bce npaBa coxpaHeHbl
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TepMuHbl 1 napameTpbl, oOnpe-
OeneHHble B Hactosiwem Mexay-
HapoOHOM cTaHgapTe, pac-
MPOCTPaHSIIOTCA Ha  M3MEepeHus
ONTU4YEeCKOM nepenaTovyHON dYHK-
UMM ONTUYECKUX,  SNEKTpoon-
TUYECKUX W [ApYyrux un3obpaxato-
LLMX CUCTEM.
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2 Normative references

The following referenced docu-
ments are indispensable for the
application of this document. For
dated references, only the edition
cited applies. For undated refer-
ences, the latest edition of the
referenced document (including
any amendments) applies.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence
suivants sont indispensables pour
I'application du présent document.
Pour les références datées, seule
I'édition citée s'applique. Pour les
références non datées, la derniére
édition du document de référence
s'applique (y compris les éven-

2 HopmaTtuBHbIe CCbINIKK

MpuBeaeHHble crnpaBoYHbIE OOKY-
MEHTbl HEOGXOoAMMbI Ans nNpuMe-
HEHUSI HacTOALWEro OOKyMeHTa.
Ona  gatvpoBaHHbLIX  CCbINOK
NpUMeHsieTCs TOMbKO yKasaHHoe
nsgaHve. [Ons HegaTMpoBaHHbIX
CCbINOK NPUMEHSsIeTCS nocrieaHee
n3gaHue crnpaBOYHOro JOKYMeEHTa

] tuels amendements). (BKkntovas 3BEHTYyarbHble
ISO 93351995, OptICS and I/I3MeH6HI/I$I).
photonics — pptical transfer func- IS0 9335. 1995, Opiique et photo-
tion — Principles and procedures nique — Fonction de transfert WNCO 9335:1995, Onmuka\{ ¢o-
of measurement optique — Principes et procédu- moHuka — Onmuyegkas nepeda-
res de mesure moyHas yHKUuUS = FipuHypnsi u
MemoOUKU U3MepeHust
Table 1 — Parameters
Tableau 1 — Parameétres
Ta6bnuua 1 — NapameTpsbl
Correspongling
Parameter Symbol Re-c?mmended un’lt subclauge
Paramétre Symbole Unité recommandée copr?';i%r:r? h:nt
MapameTp 0603HaueHWe PekoMeHayeMmble eAVHULbI i
n3MepeHus CooTBeTCTBYyOL
un naparppd
Local image figld coordinates mm, mrad®), degree?
Coordonnées [du plan de référence u, » mm, mrad®), degré?) —
MecTHble KoopaMHaThI Nons U3obpaxkeHus MM, Mpaa?), rpagyc?)
Spatial frequepcy coordinates mm-1, mrad-1, degree-1
Coordonnées [de fréquence spatiale 7,8 mm-1, mrad-1, degré-1 3.12
MpocTpaHCTBEHHO-4ACTOTHbIE KOOPAMKHATHI mm-1, mpag-1, rpagyc1
Pupil coordingtes mm, mrad?®), degree?
Coordonnées pupillaires X,y mm, mrad?), degré?) —
KoopauHaThl dpavka MM, Mpag?), rpaayc®
Object field arjgle degree, mrad
Angle de champ objet @ degré, mrad 4.13
Moneson yron o6BekTa rpagyc, mpag
Image field angle degree, mrad
Angle de champ image o’ degré, mrad 4.14
MoneBoM yron n3obpaxeHus rpagyc, mpag
Object height mm
Hauteur objet h mm 4.15
BenuunHa obbekta MM
Image height mm
Hauteur image h’ mm 4.16
Bennunna nsobpaxeHus MM
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Table 1 (continued)
Tableau 1 (suite)
Ta6nuua 1 (npodormxeHue)

ISO 9334:2007(E/F/R)

Corresponding
Parameter Symbol Recommended unit subclause
Paramétre Symbole Unité recommandée Paragraphe
dant
PekomeHayemMble equMHULbI correspon
NapameTp Obosnatienne n3MepeHus CooTBeTCTBYIOL,
un naparpad

Reference anqle deqree

Angld de référence @ degré 412

Basosbin yron rpagyc

Azim]:th degree

Azimit I'd degré —

AznmyT rpagyc

Irradig@nce distribution in an image point mm-2, mrad-2

Répartition des éclairements dans I'image

d'un goint F(u, v) mm-2, mrad—2 —

Pacnpenenenne obnyyeHHOCTM B M3006paxeHnm

TOYEYHOro UCTOYHMKA MM=2, Mpan—2

Point[spread function mm-2, mrad-2

Répopse percussionnelle p(u, v) mm-2, mrad—2 3.5

PyHKIIMA paccessHUs TOYUKM MM~—2, Mpaf—2

Monochromatic point spread function mm-2, mrad-2

Répopse percussionnelle monochromatique pilusv) mm-2, mrad—2 —

MoHokpomMaTunyeckasi pyHKUMSA paccesiHUs TOYKN MM~—2, Mpaf—2

Optical transfer function

Fonction de transfert optique D(r, s) 1 3.8

OnTtutieckasi nepegaToyHas OyHKUUS

Modujation transfer function

Foncfjon de transfert de medulation T(r,s) 1 3.9

PyHkilns nepegayun MoayRALMN

Phasg¢ transfer funetion rad, degree

Foncton de transfert de phase o(r, s) rad, degré 3.10

CDyHKll.\VIFl nepegayn dasbl pag, rpagyc

One-+imensional OTF

OTF unidimensionnelle D(r) 1 3.1

OpHomepHas OlNe

Line spread function mm-1, mrad-*

R'epart_|t|on des éclairements dans l'image L(w) p y 313

d'une ligne mm-1, mrad

PyHKLUMS paccesiHUs NMMHUN mm-1, mpag-1

Edge spread function

R'epartltlon des éclairements dans l'image Eu) 1 314

d'un bord de plage

PyHKUMS paccesHNs Kpast
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Table 1 (continued)
Tableau 1 (suite)
Ta6nuua 1 (npodormxeHue)

Corresponding
Parameter Symbol Re.c?mmended un’lt subclause
Paramétre Symbole Unité recommandée cgr?;i%?r?::nt
PekomeHayeMble equMHULbI
MapameTp OBo3nauenne M3MepeHus CooTBeTCTBYIOLY,
un naparpad
Modulation
Modulation M 1 3.17
Moaynsumsa
Modulation trgnsfer factor
Facteur de trahsfert de modulation T(rg) 1 3.18
KoadhduumeHT nepegaun mogynaumm
Phase transfe[ value rad, degree
Facteur de trapsfert de phase 0 rad, degré 3.19
®da3zoBbI caBIr pag, rpagyc
Wavefront abgrration nm, m
Ecart normal 3 la surface d'onde Wi(x, ) nm, m 3.20
Abeppauus BOnHoBOro opoHTa HM, M
Pupil function
Fonction pupillaire P;(x,») 1 3.21
3paukoBasi hyHKUMSA
Amplitude point spread function mm-2, mrad—2
Réponse percpssionnelle en amplitude Ap(uv) mm-2, mrad-2 3.22
AMNnNuTyaHas| yHKUNUS paccesiHUS TOYKM MM—2, Mpag—2
Amplitude in t*e exit pupil
Module de la fonction pupillaire Ajy(x, y) 1
AMNnuTyaa B BbIXOAHOM 3payke
Monochromatic OTF
OTF monochrpmatique D,(r, s) 1 3.24
MoHoxpomaTtdeckas ONP
Polychromatid OTF
OTF polychroatique Dy(r, s) 1 3.25
MonnxpomaTtueckast-oHP
Relative spectral weighting function
Fonction de pondération spectrale F(4) 1 —
OnekTpanbHasi BecoBasi (yHKUNS
Wavelength nm, m
Longueur d'onde A nm, m —
[OnuHa BOmMHbI HM, M
Analysed area mm?
Zone d'analyse G mm? —
AHanuanpyembIvi y4acTok MM2
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Table 1 (continued)
Tableau 1 (suite)
Ta6nuua 1 (npodosmkeHue)

ISO 9334:2007(E/F/R)

Corresponding
Parameter Symbol Re.c?mmended un’lt subclause
Paramétre Symbole Unité recommandée c:r?-;i%r:r?::nt
PekomeHayemMble equMHULbI
MapawmeTp OBo3Haenue M3MepeHus CooTBeTCTBYHOL,
un naparpad
Radiys_aof the reference sphere mm
Rayon de la sphére de référence R mm =
Pagujc cdhepbl cpaBHeHUsI MM

a)  mrad and degree units are used when coordinate systems are at infinity.
Les unités mrad et degré sont utilisées quand les systémes de coordonnées sont a l'infini.
BavHuusl Mpag v rpagyc NPMMEHSIOTCA NPU NOMNOXEHU CUCTEM KoopaMHaT B 6ECKOHEYHOCTH.

3 Fundamental
definitions

3.1
linearity

propefty of proportional response
by an|imaging system to the level
of inpuit signals

3.2
linear range

range|of input signals within\which
the inpaging system exhibits line-
arity

NOTE| An imagingssystem is said to
be opg¢rating ints)linear range if its
resporjse to asspecific range of input
signal Jevels ‘s linear within the speci-
fied agcuracy.

3 Termes et définitions
fondamentaux

31

linéarité

pour un systéme de formation
d'images_(«systeme d'imagerie»),
propriété eonsistant a fournir une
réponse* proportionnelle au niveau
des signaux d'entrée

3.2

domaine linéaire

intervalle des signaux d'entrée
pour lesquels le systeme de for-
mation d'image répond a la condi-
tion de linéarité

NOTE Un systéme de formation
d'image fonctionne dans son domaine
linéaire, si sa réponse a un domaine
spécifigue des niveaux des signaux

dlantrda_act lindaira danc lac lLimitac
-erree— St e— oo e HReS

3 TepMuHbI U
onpeneneHus

3.1

NUHEeMUHOCTb
CnocobHOCTb nspbpaxatoLen
CMCTEMbI MPOMOPUUGHANBHO pea-
rMpoBaTb Ha ypOBIHb BXOAHbIX

curHanos
3.2

NVUHEeWHbIW AMana3oH
JvnanasoH 3Ha4YeHWW BXOAHOro

curHana, B KOTopoM u3obpaato-
was cuctema obHapyxusaeT nu-
HEWHOCTb

NMPMMEYAHUE N3obpaxatowuas
cuctema pabortaeTt B JIMHEVHOM Ana-
nasoHe, ecnu ee peakuusi Ha BXOAHOW
curHan B 3agaHHOM WMHTepBane ypoB-

The range of input signals should be
specified by minimum and maximum
levels.

d’exactitude spécifiées.

Il convient que le domaine des si-
gnaux d'entrée soit spécifié par les
niveaux minimaux et maximaux.
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3.3

incoherent illumination

form of illumination such that the
summation of radiation arriving at
a given point in image space
originating from any two points in
the object pattern is given by the
addition of intensities due to each

3.3

éclairage incohérent

mode d'éclairage tel que l'image
correspondant a deux points
sources objets s'obtient en faisant
la somme des éclairements des
images que produit chacun de ces
deux points sources objets consi-

3.3

HeKorepeHTHoe oCBelueHue
BMO OCBELUEHUsi, Mpu KOTOPOM
CYMMWpOBaHWe W3Ny4YeHuid, na-
JaloWyX B JdaHHYl0 TO4YKy Mpo-
CcTpaHcTBa  U300paxeHuin  oT
nobbIX OBYX TOYEK CTPYKTYpbI
o6bekTa, OCyLlecTBnsIeTCs Cro-

of the two point sources acting déré individuellement XXEHWeM WHTEHCMBHOCTEN, o0b6s-

individually 3aHHbIX  Kaxgomy 13 [OBYX
TOYEYHbIX WCTOYHUKOB MO OT-
OenbHOCTU

3.4 3.4 3.4

imaging state fonction d'imagerie cocTosiHue nsobpaxagen

I-state état d'imagerie cucrembl

set of all pertinent parameters
affecting the point spread function

NOTE The pways in which the
parameters affect this function are
given in ISO 9835:1995, annex A. All
the relationshjps in the following
definitions asspme the relevance of
these parameters even when not
explicitly quote

po

3.5
point spread function
PSF
normalized distribution of irradi-
ance in the| image of a point
source

F(u,v)

pluy)=——
“. F(u,v)dudv
where F(u,v) is the irradiance

distribution in|the image~of a point
source

ensemble de tous les parametres
appropriés affectant la réponse
percussionnelle

NOTE L'ISO 9335:1995, Annexe A,
indique la fagon dont ces parametres
affectent cette fonction. Toutes les
relations exposées dans les définis
tions suivantes supposent la prise.en
considération de ces parametres,
méme si cela n'est pas explisitement
indiqué.

3.5

réponse percussionnelle

répartition.des
éclairements dans
I'image d'un point

PSF

répartition normalisée des éclai-

rements dans l'image d'une sour-

ce ponctuelle

F(u,v)
J jo F(u,v)dudv

puv)=

ou F(u,v) est la répartition des
éclairements dans limage d'un

Habop Bcex OTHOCALLMXCS K aeny
napameTp@e) Bnusilowux| Ha
PyHKUMOPACCEAHUSA TOYKN

NMPUMEYAHUE BapuaHTbl | BRAus-
HUS, NapamMeTpoB Ha 3Ty YHKUMIO
naHbl B Mpunoxenunn A K
MNCO 9335:1995. Bo Bcex chopmynax,
NPUBOAMMBIX MPU  HUXKECneayowmx
onpegeneHnsx, npeanonaraeTea pe-
NEeBaHTHOCTb 3TUX NapameTpol, Aaxe
€CInn Ha 3TO NPSMO He yKa3aHo

3.5
hOYHKLUMSA pacCesHUs TOUKMN
OPT
cTaHgapTHoe pacnpegeneHiie ob-
NY4YEeHHOCTM B U30GpaxeHyn To-
YeYyHOro UCTOYHKKA

_ F(u,v)
J.Jjow F(u,v)dudv

p(u,v)

roe F(u, v) — pacnpegeneHye ob6-
NIY4EHHOCTUN B M300pakeHWYn To-
YeYHOro UCTOYHMKa

3.6

isoplanatic system

imaging system whose point
spread function is independent,
within a specified accuracy, of the
position of the conjugate point
source in the object plane

noint
pPoeHt

3.6

systéme isoplanétique
systéme dont la réponse per-
cussionnelle est indépendante,
dans des limites précisées, de la
position du plan objet

3.6

M3onnaHaTuyeckKas
cucrtema

nsobpaxarowas cucrema, yHk-

LUMA  paccesiHUs TOYKU KOTOPOWM

He3aBMCUMa, B npefenax 3agaH-

HOM TOYHOCTU, OT MOJIOXEHMUS

COMPSXKEHHOIO TOYEYHOro WUCTOY-

HMKa B NIIOCKOCTU NpeaMeToB
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3.7

isoplanatic region

region in the image space of an
imaging system where the form of
the point spread function is nomi-
nally constant

NOTE1 The assessment of con-
stancy of form for the point spread
function will be dependent on the re-
quired accuracy of measurement of
the optical transfer function.

3.7

région isoplanétique
domaine de l'espace image d'un
systeme de formation d'images
dans lequel la réponse percus-
sionnelle reste constante

NOTE 1 L'appréciation de linva-
riance de la réponse percussionnelle
dépendra de I'exactitude requise pour
les mesurages de la fonction de
transfert optique.

ISO 9334:2007(E/F/R)

3.7

M3onnaHaTuvyeckas
obnacTte

obnactb npocTpaHcTBa M300pa-
XEHUI M300paXkaroLlen CUCTEMbI,
B KkoTopoun chopma  QoyHKUMK
paccestHus TOYKM  HOMMHAIbHO
NMOCTOsIHHA

MPUMEYAHME 1 OueHka nocTo-
AHCTBA (POPMbI (PYHKUMM paccesiHus
TO4kn OyaeT 3aBuUCETb OT Tpebyemon

NOTE|2 If the imaging device is a
sampling or scanning device (for
example when it contains fibre optic
elements or channel electron multi-
plier plates or is part of a video sys-
tem); {he isoplanatic region is speci-
fied by an area in real space and a

limited
freque
which

point s
ered (
ances.

frequency region in spatial
hcy space (Fourier space) over
the Fourier transform of the
pread function can be consid-
onstant within specified toler-

3.8
optigal transfer function
OTF
Fourigr transform of the imaging
system's point spread function

D(r,s) =

JI.

exp{ -i27 (ur+vs)} chidv

p )

wherd r and>s” are spatial fre-
quengy variables associated with
the space coordinate (u, v)

NOTE 2  Si le dispositif de formation
d'images est a échantillonnage ou ba-
layage (par exemple quand il contient
des composants a fibres optiques ou
des galettes de microcanaux ou s'il
s'agit d'un élément d'une chaine vi-
déo), le domaine isoplanétique est
spécifié par une région dans l'espace
réel et une région dans l'espace des
fréquences spatiales (espace de Fou-
rier) pour lesquelles la transforméede
Fourier de la réponse percussionnelle
peut étre considérée comme\cons-
tante dans des limites données.

3.8

fonction de transfert
optique

OTF

transformée de Fourier de la ré-

ponse percussionnelle du sys-

teme de formation d'images

D(r,s) =

[0 pw

exp{ -2z (ur+vs)} dudv

ou r et s sont les fréquences spa-

tiales assocides aux coordonndées

OnTMYECKomn

TURRAULUTVI

nepegaTto4Hon yHKLUn.

MSmepeH

MPUMEYAHUE)2- Epnu  usobpa-
Xalowuin npubop siBfisieTca  noane-
MEHTHbIM, AN CKaHYpyoWmnM  (Ha-
npumMep)\-€cnu oH cdaepxut BOIOo-
KOHHO-OMTUYECKNE 3NEMEHTbI, MHOTO-

KaHaribHble  hoToymH
rpeacraenseT cobon
BM3MOHHOW CUCTEMbI
HaTu4eckass obnactb
obnactblo  OEeNCTBUT
CTpaHCTBa W OrpaHu
CTbI0 MPOCTPaHCTBA T
HbIX YacToT (MpocTpaH
KOTOpbIX npeobpaso
dyHKUMKM  paccesHus

oXuUTENMU  UNn

YacTb Tene-
|, TO wu3onna-
onpegenseTcs
BfIbHOTO  MPO-
HeHHon obna-
pOCTpaHCTBEH-
cTBO dypbe), B
BaHe  ®dypbe
TOYKN MOXeET

CYNTaATbCA MOCTOAHHbLIM B npepenax
3aaHHOM TOYHOCTMU.

3.8
onTUYecKas nepeparoyHasn

cbyHkuMA
one
npeobpasoBaHne Pypbe pyHKLMM
paccesiHusa TOYKu m3pbpaxkaroLen
CUCTEMBI

D(r,s) =

JI, ple)

exp{ —i27r(ur+vs)}( udv

rae r s — NpoCcTpanCTBEHHO-4ac-

NOTE1 For the OTF to have
significance it is necessary that the
imaging system be operating in an
isoplanatic region and in its linear
range.

NOTE2 The OTF is a complex
function whose modulus has the
value unity at zero spatial frequency.

de position (u, v)

NOTE 1  Pour que cette fonction ait
une signification, il est nécessaire que
le systeme de formation d'images
opére dans une région isoplanétique
et dans son domaine linéaire.

NOTE2 L'OTF est une fonction
complexe dont le module est égal a 1
pour la fréquence spatiale zéro.
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TOTHEIE NEPEMEHHbBIE, CBA3aHHbIE
C NPOCTPAHCTBEHHbLIMWU KOOPAMHA-
Tamu (u, v)

NMPUMEYAHUE 1 [Ons TOro, 4tobbl
OrNn® wumena cwmbicn, Heobxoguwmo,
4yToObl M30Opaxalllas cuctema pa-
6oTana B n3onnaHaTuyeckomn obnactu
1 B NIMHENHOM AnanasoHe.

NMPUMEYHAHME 2  OMN® sasnsaetca
KOMMMNEKCHOW  PyHKUMERn, MOAyrnb
KOTOPON WMEEeT 3Ha4YeHne eauHuLbI
npu HyneBoW NMPOCTPaHCTBEHHOW Yac-
ToTe.
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3.9

modulation transfer
function

MTF

modulus of the optical transfer

function, D(r, s)

3.10

phase transfer function

PTF

argument of the optical transfer

3.9

fonction de transfert de
modulation

MTF

module de la fonction de transfert

optique, D(r, s)

3.10
fonction de transfert de

phase
PTF

3.9

cyHKUMA nepegaum
Moaynaumm

®rnm

MoAynb ONTUYECKOW NepeaaToud-

HoW dbyHKUMK, D(7, s)

3.10
byHkuma nepepaum casbl
oro

aprymeHT oOnNTM4Yeckoil nepena-

function, D(r, [s)

NOTE The phase transfer function
has the value zero at zero spatial fre-
quency and may include a linear term
dependent on| the position of the
origin of the | reference coordinate
system choser] to describe the point
spread functior). A shift in the position
of that origin rgsults in the addition of
linear terms in| » and s to the phase
transfer functioh (see 3.19).

3.11

one-dimensional optical
transfer function

D(r)

presentation pf the OTF for one
azimuthal sgction at a stated
orientation

NOTE 1 In g majority of situations
transfer functigns are used in their
one-dimensionadl form. In these
instances th spatial  frequency
variables » anfl s are reduced to a
single spatial frequency variable,
and an azimuth variable, ¥ (see-also
4.21 and 4.22) | where ¥ is part of the
I-state (see Fighre 1):

D(r, s)=D(r[, ¥)

For conveniepce/\the D(r’, ¥) is
written as D(#]).“By convention, the

argument de la fonction de trans-
fert optique, D(r, s)

NOTE La fonction de transfert de
phase a une valeur zéro a la fré-
quence spatiale zéro et peut inclure
un terme linéaire dépendant de la
position de l'origine du systéme de
coordonnées de référence choisi. Un
déplacement de cette origine entraine
I'addition de termes linéaires en r et
en s dans la fonction de transfert de
phase (voir 3.19).

3.11

fonction de transfert
optique
unidimensionnelle

D(r)

présentation de- 'OTF pour un

plan azimutaldans une direction

définie

NOFE* Dans la majorité des
situations, les fonctions de transfert
sont utilisées sous leur forme uni-
dimensionnelle. Dans ces cas, les
variables r et s de fréquence spatiale
sont réduites a une seule variable de
fréquence spatiale, »’, et a une
variable d'azimut, ¥ (voir également
421 et 4.22), ou ¥ est un des
paramétres de la «fonction d'ima-
gerie» (voir Figure 1):

Dix o\ = D37 YN
A T

TOYHOW QPYHKUMN, D(r, s)

MPUMEYAHUE  ®yHkUng ™~ nepena-
4n hasbl MMEeeT 3HaAYEHMEe HyNst npu
HyNeBOW NPOCTPaHCTBEHHON YACTOTE
N MOXET BKITH0Y&aTh, TIMHENHbIA HMEH B
3aBUCMMOCTM OT) MOMOXEHN Havana
cucTembl _KoopauHat, BblOpaHHoOM B
Ka4yecTBe “UCXOOHOW Ans onéIcava

dyHKUMM pacceaHusa Touku. Cmelue-
HUe NenoXeHust Havana koopauHaT
nmMeeT pesynbTatom aobagneHue
JSIMHENHBIX YNEHOB B 7 U s K (DYHKLMM
nepegaun gassl (cm. 3.19).

3.11
oAHOMepHasa onTuyeckKan

nepeparouHan pyHKUMA
D(r)
npeactasneHne OMN® ana gaHoro
asMMyTanbHOro ceveHust npu 3a-
[JaHHOW opueHTauum

NMPUMEYAHUE 1 B 6onblwpHcTBE
cnyyaeB nepefgaTtouHble  OyHKLMK
MCMNOMNb3YHTCS B CBOEW OOHOMEPHOWN
cdopme. B 3Tux cnydasx npocipaHcT-
BEHHO-4AaCTOTHbIE MEPEMEHHbIG © U §
CBOOATCHA K €QUHCTBEHHOW MpgcTpaH-
CTBEHHO-4YaCTOTHON MEepPeMEeHHON r U
asyMyTanbHOW  nepemeHHon | (cm.
Takke 4.21 n 4.22), rae ¥ BxXpauT B

yucrno napameTpoB COCTOSIHUS
n3obpaxatoLlen CUCTEMbI (cm.
PucyHok 1):

D(r.s)=D(r" ¥)

tangential OTF corresponds 10 a test
pattern being constant in the
tangential direction, ¥ =90° and
radial (sagittal) OTF corresponds to
¥ =0°.

NOTE2 In Figure1 local right-
handed coordinate systems (u, v) and
(r, s) respectively as well as the right-
handed pupil coordinate system (x, y)
are introduced. The reference line for
the azimuth angle, ¥, is then perpen-
dicular to the lines of constant irradi-
ance of the image pattern. When
scanning with a slit or edge this per-

I 7

Pour simplifier, D(r’, ¥) sera écrit
D(r). Par convention, I'OTF
tangentielle correspond a la direction
tangentielle de la mire-objet (azimut
¥ =90°) et I'OTF radiale (ou sagittale)
correspond a la direction perpen-

diculaire de la mire-objet (azimut
¥ =0°).
NOTE2 Dans la Figure1, Iles

systémes de coordonnées du plan de
référence directs, respectivement
(u, v), et (r,s), ainsi que les systéme

Ona ypnobctBa D(r’, ¥) byget 3a-
nucelBaTecs  kak  D(r). TlpuHsTO
cynTaTb, YTO TaHreHuuansHas OlMNd
oTBeYaeT HanpaBsneHuto, TaH-
reHumansHomy CTPYKTYpe-00BbeKTy
(¥ =90°), a pagnanbHas (carutrans-
Hasi) Ol®  cooTBeTcTBYEeT  Ha-
npaBsneHuto, nepneHanKynsipHomMy
CTpYKTYype-06bekTy (¥ = 0).

NMPUMEYAHME 2 Ha PwucyHok 1
BBEJEHbl MeCTHasi npasasi cucrtema
koopaunHaTt (u,v) U, COOTBETCTBEHHO,
(r, s), a Takke NpaBas cucrtema Koop-
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pendicular direction coincides with the
direction of scanning. The angle ¥ is
then the angle between the u- or r-axis
and this scanning direction.

Starting point is the principal assump-
tion that all used coordinate systems
shall be right-handed.

In general, for a coordinate system
(x4, x5, X3), rotation on the shortest
way from x, to x, results together with
x3 in a right-handed screw. The x,-

tions [2D-coordinate system
(x4, x,)I; one has to look against the
xg-direftion. Then the mathematical
positive rotation is anti-clockwise.

Furthel starting point: the meridional
plane gontains the x,-axis and not the

x,-axigt This convention is usual in

optics.

Based| on this the following state-

ments jhold:

a) The reference axis is the z-axis.

b) The exit pupil coordinate system
has its origin in the centre of the
exit pupil. The x-axis is per-
péndicular to the meridional
plane, the y-axis is within the
meridional plane and x, y, z will
fgrm a right-handed coordinate
system.

c) The local image field coordinate

stem (u,v) [or (r,s) for the
purier-reciprocal space respec-
ely] has its origin in the ‘end-
bint of the image vector; . The
axis (or r-axis) is perpendicular
d the meridional plane, the v- (or
s axis lies inthe meridional
pkane, i.e. in~the direction of the
age vectory '. (u, v) or (r,s)
btild together with the direction
of the, reference axis a right-
handed coordinate system.

g§50=Toe

de coordonées pupillaire direct (x, y)
sont introduits. La ligne de référence
de langle d’azimuth, ¥, est alors
perpendiculaire aux lignes d'irradia-
tion constante de la mire-image.
Quand on effectue un balayage par
fente ou par bord (arc), cette direction
perpendiculaire coincide avec la
direction du balayage. L'angle ¥ est
alors I'angle entre I'axe u ou r et la
direction de balayage.

Le point de départ est la principale
ypOIhese que tous les systemes de
coordonnées utilisés doivent étre
directs.

En général, pour un systeme de
coordonnées (x4, x,, x3), la rotation
sur le chemin le plus court de x; a x,
résulte ensemble avec x; dans un
boulon fileté a droite. L'axe x; est
'axe de référence qui a été expliqué
en détails avec un sens de direction.
Pour des représentations bidimen-
sionnelles [systéeme de coordonnées
2D (x4, x,)], une droite doit- étre
dirigée a l'opposé de la dirsction x,.
Alors le sens de rotation positif
mathématique est le sens’antihoraire.

Nouveau point .de” départ: le plan
médian contient.Faxe x, et non 'axe
x4. Cette convention est habituelle en
optique.

Sur-eette base, les déclarations sui-
vantes sont faites:

a) L’axe de référence est I'axe z.

b) Le systeme de coordonnées
pupillaire a son origine au centre
de la pupille de sortie. L'axe x est
perpendiculaire au plan médian,
I'axe y est dans le plan median et
x, y, z formeront un systéme de
coordonnées direct.

c) Le systétme de coordonnées du
plan image de référence (u,v)
[ou respectivement (r,s) pour

ISO 9334:2007(E/F/R)

AvHat B 3padke (x, y). basoBas nuHus
asvmyTanbHOro yrna, ¥, nepnexauky-
nsipHa Npy 3TOM JNIMHUAM MNOCTOSIHHOM
00OnNy4YéHHOCTM CTPYKTYpbI-M306paxe-
HUA. Tlpy CKaHMPOBaHWM LWEMbo UNn
KpaeM 9TO neprneHAuKynspHoe Ha-
npaBneHne coBnagaeT C Hanpasne-
HMeM ckaHupoBaHusi. Torga yron ¥
npegctaesnset cobon yronm mexay
OCSAMM u UMW r N 3TUM HarnpasleHnem
CKaHUpOBaHWUSI.

OTnpaBHOW TOYKOW CIYXUT MNPUHLIM-
NansHOEe OONyLIEHNeE| TOro, YTo BCe
NPYMEeHsieMblE  CUETENbI  KoopauHaT
6ynyT npaBbIMU!

(1, x2, xg)BpaLLeHne N KpaTHanemy
nytm OF)0cuM x1 K ocy xp obpasyer,
BMECTE C OCbi0 x3, NpgBbli BUHT. OCb
x3-9BnsieTcss 6a3oBOM [oCblo, KOTOpas
neyepnbiBatoLLe onpegeneHa
HanpaBneHvem  BpapueHus.  [Onsa
ABYMEPHbIX npeaciasneHnn [B
OBYMEpPHOW cucteme KoopauHat (x1,
x2)] HYXXHO CMOTpeTb IpPOTVUB Hanpas-
neHust x3. Torga norjoXxurtenbHoe B
MaTemMaTU4yeCcKOM CMbIcne Hanpasne-
HVWe BpalleHus OyaeT| NpoTMB 4aco-
BOW CTpErku.

O600LEHHO!, *B CMCT}MG KoopavHaTt

Cnepyiowan oTnpaBHAA Touka: Me-
puanoHanbHasi MNockPCTb COAEPXKUT
OCb x2, @ HE OCb Xx1. {TO JonyLieHve
0OLLEenpuHATO B ONTUKE.

Ha ocHoBaHuu ckasaHHOro cnpaseg-
NNBbI cneaywuine yTegpXxaoeHua:

a) ba3oBoK OCbl CNYXKUT OCb z.

6) Cwucrtema koopaubaTt BbIXOOHOIO
3payka MMeeT HaHano B LeHTpe
BbIxogHOro  3papka. Ocb x
nepneHanKynsipHg Mepuamno-
HanbHOMN MNOCKOCTU, OCb y NEXUT
B MEepWUAMOHanbHQ NIocKocTy, a
ocn x, y, z ODpR3yT npaByto
cuctemy KOOp,El,VIHIT.

B) MecTtHaa cuctemia koopauHaT

d) The azimuth angle, ¥, counts
from the u- or r-axis respectively
as reference line to the perpen-
dicular direction of the lines of
constant intensity of the image
figure.

e) The reference angle, @, counts
from the reference mark vector
as reference line to the merid-
ional plane. When looking
against the direction of the refer-
ence axis, the sign is positive for
anti-clockwise rotations.

lespace réciproque de Fourier]
prend son origine a l'extrémité
du vecteur image, #’. L'axe u (ou
r) est perpendiculaire au plan
médian, I'axe v (ou s) est dans le
plan médian, c'est a dire dans la
direction du vecteur image, #'.
[(w,v) ou (r,s) construisent
ensemble, avec la direction de
l'axe de référence, un systéeme
de coordonnées direct.

d) L'angle azimuth, ¥, va res-
pectivement de l'axe u ou r
comme ligne de référence a la

© 1SO 2007 — All rights reserved/Tous droits réservés/Bce npaBa coxpaHeHbl

nonst m3dobpaxenuns (u,v) [wnu,
COOTBETCTBEHHO, (r,s) ANA npo-
cTpaHcTBa 06OpaTHbIX npeobpa-
30BaHuN Pypbe] MMeeT Havano B

KOHEYHON TOuKe BeKTopa
n3obpaxenus, #'. Ocb u (Mnn r)
nepneHanKynsapHa mepuamno-

HanbHOWM MMOCKOCTU, OCb v (UNnn
s) NexuT B MepuanOHanbHON
nnockocTM, TO €CTb B Ha-
npasneHnn BeKTopa nso-
Opaxennsa, #'. Ocu (u,v) wunn
(r,s) BMecTe C HanpasneHuem
6a3oBon ocu 0b6pasyloT npa.yto
CMCTeMy KoopAuHar.
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3.12
spatial freq
-

direction perpendiculaire des
lignes d'intensité constante de la
figure image.

e) L'angle de référence, @, va du
vecteur de la marque de réfé-
rence comme ligne de référence
au plan médian. En regardant
dans la direction opposée de
l'axe de référence, le signe est
positif pour des rotations dans le
sens antihoraire.

r) AsumyTaneHein yrom, ¥, oOT-
CUYMTLIBAIOT COOTBETCTBEHHO OT
ocnM u wnu r Kak oT 6Gasoson
NVHUWM B HanpasneHuu, nepnex-
OVIKYNAPHOM HanpaBfieHWIo 130-
NNHWA  pPaBHOW WHTEHCUBHOCTU
CTPYKTYpbl-M306paxeHus.

n) bBasoBein yron, @ otcuuTbiBaOT
OT BeKTopa penepa kak oOT
0a30BOM NMMHUKN K MepUAMOHarnb-
Hom nnockoctn. [pu B3rNsage
NpoTMB HanpaBneHuss 6a3oBou

uency

reciprocal of the period of a linear

sinusoidal spa

NOTE Spatid
able in Fourier
sented in eith
dimensions arj
frequency is
mrad~" (degresg

tial distribution

frequency is the vari-
space. It can be pre-
er linear or angular
d the unit of spatial
hiven in mm~" or in
1), respectively.

3.12

fréequence spatiale

,

réciproque de la période d'une
distribution spatiale sinusoidale

NOTE La fréquence spatiale est,
dans l'espace de Fourier, la variable
qui correspond a la variable de p@si-
tion, u, dans l'espace réel. Ellegpeut
étre exprimée en dimensions:linéaires
ou angulaires, et l'unité de.fréquence
spatiale est donnée respectivement
en mm~! ou en mrad-'{degré-").

OCWi __3HaK _DydeT  cuvrartbes
NOMOXMTENbHBLIM ASS-BPalleHuns
NPOTUB YaCcOBOW CTPENKM.

3.12

npocTpaHCcTBeHHasa Yyagrorta
p

BenunyiHa, obpatHaa nepuoay
NUAENHOrO CUHycougasnbsHoro
{IpOCTpPaHCTBEHHOIO pacripege-
neHnsa

NMPUMEYAHUNE [pocTtpaHcTBeH-
Has 4acTtoTa — 3TO NepemMeHHas B
npoctpaHctBe Pypbe, KOTOPFA CO-
OTBETCTBYET  NEpPEMEeHHol | nomo-
XKeHusl, u, B  OENCTBUTEMNbHOM
npoctpaHctBe. OHa MoxeT| ObITb

npeacraesneHa nubo B NIUHENHOW,
nnbo B yrrnoBon mepe, a eafHuUEn
M3MEPEHMST MPOCTPAHCTBEHHO 4a-
cToThl 6yAeT CoOTBETCTBEHHd MM’
urm mpaa ! (rpapyc1).

10
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Figure 1
Figure 1
PucyHok 1
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Key Légende NereHpa
1 centre of object field 1 centre du plan object 1 ueHTp nonsa obbekTa
2 entrance pupll 2 pupille d'entrée 2 BXOAHOW 3payokK
3 exit pupil 3 pupille de sortie 3 BbIXOOHOW 3payok
4 meridional plane 4 plan médian 4 cpeyH33 MMoCKOCTb
5 image pattern vector, 7' 5 vecteur image, ' 5 BeKTOp CTPYKTYpLU-L306paxeHus
6 image circle, of radius, 7' 6 cercle image, de rayon, 7' 6  OKpYXHOCTb n3obpaxxeHns
7 centre of image field 7 centre du plan image paanycom, 4’
8 reference mark vector 8 vecteur de référence 7 UeHTp nons usobpaxeHus
9 reference mark (on test specimen) 9 marque de référence (sur 8 BekTOp penepa
10 object paftern téprouvetie-d'essat) 9—penep-{raobpaste)
11 object pattern vector, & 10 mire-objet 10 cTpykTypa-obwext
12 reference axis 11 vecteur objet, & 11 BeKTOp CTRYKTYpbI-pObEKTA, /
13 pricipal ray 12 axe de référence 12 6asoBasiock
14 image pattern 13 rayon principal 13 rnasAbIA NTyY
15 radial to image circle 14 mire-image 14 cTpyKTypa-usobpaxeHue
16 tarjgential to image circle 15 radial au cercle image 15.paamanbHO K OKPYXHOCTM

16 tangente au cercle image n3obparxeHus

16 TaHreHumanbHO K OKPY>XHOCTM

azimuth ¥
reference angle, @
exit pupil coordinate system x, y

locpl image field coordinate
systemu, vorr,s

azimut, ¥
angle de référence, @

systéme de coordonnées
pupillaire de sortie x,»

systéme de coordonnées du plan
image de référence u, vour, s

Figure 1 (continued)
Figure 1 (suite)
PucyHok 1 (npodosmkeHue)

n3obpaxeHusi

asumyT, ¥
6a3oBbIn yron, @

cucTema KoopauHal BbIXO4HOIO
3pauka x, y

MecTHas cucTema HoopanHat
nons n3obpaxeHus| u, v Unu r, s
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3.13

line spread function

LSF

normalized distribution of irradi-
ance in the image of an incoher-
ently radiating line source,
expressed as the convolution of
the point spread function, [P(u, v)]
with an infinitely narrow line, &u),
whose length is contained within
the isoplanatic region

3.13
répartition des
éclairements dans
I'image d'une ligne
LSF
répartition normalisée des éclai-
rements dans limage d'une
source linéaire a rayonnement
incohérent, exprimée comme la
convolution de la réponse per-
cussionnelle, P(u,v), et dune
droite, &u), dont la_ longueur

3.13
thbyHKUMA pacCeaHUA NMUHUMU
OPJ1
cTaHdapTHoe pacnpegeneHue

0o0ny4yeHHOCTM B M300pakeHUn
HEKOrEPEHTHO U3MNy4YaloLwero nu-

HEMHOroO  MUCTOYHMKA, onpege-
ngemoe Kak cBepTka QyHKUUK
paccesaHua  Toukm  P(u,v) C

OeckoHeyHO y3kon nuHuen u),
OTPe30K KOTOPOW pacronaraeTcs
B M3onnaHatndeckon obnactum

L(u)

= ”.OO P(u', ¥) 8(u —u') du’ dv

—00

= JOO P(u, v)dv

—00

for a line pdrallel to the v-axis,
where &u) is the Dirac delta func-
tion

NOTE 1 The] line spread function
only exists in an isoplanatic region.

NOTE 2 The| one-dimensional opti-
cal transfer flinction, D(r), is the
Fourier transform of the line spread
function, L(u).

3.14
edge spread function
ESF
distribution of irradiance
image of an efdge

in the

E(u)= J.M L{u")du'

—00

for an edge parallelto.the v-axis

n'excéde pas la région isoplané-
tique

L(u)

- “ip(u', V) S(u —u') du’ dv
= J.jo P(u, v)dv

pour une ligne paralléle a I'axe v,
ou &u) est la fonction de Dirac (ou
fonction delta)

NOTE 1  Cette fonction n'existe_que
dans une région isoplanétique.

NOTE 2 La fonction detransfert
optique unidimensionnelle’ D(r), est la
transformée de Fourier de la fonction
de répartition des*eclairements dans
I'image d'une sourcee linéaire, L(u).

3.14

répartition des
éclairements dans
I'image d'un bord de plage

ESF

distribution normalisée des éclai-

rements dans l'image d'un bord

E(u) = LD L(w')du’

pour un bord paralléle a I'axe v

L(u)

= JI:P(u', v) 8 (up= o) du'

o

v

= Iw P(u, v)dy

—00

ONa NuHWY, NapannensHon pPcu v,
roe &u) — penbta-yHKuMR Oun-
paka

NMPUMEYAHNE 1 ®DyHKumsa | pac-
CesHVa NHUK CyLLeCTBYET TOfIbKO B
nsonnaHaTnyeckon obnactu.

NPUMEYAHUE 2 OpHoNepHast
onTuyeckas nepegaTtoyvHas yHKUMA
D(r) npegctaBnsietr cobon [peob-
pasoBaHne ®Pypbe yHKUUKM pacces-
HUS NuHUN, L(u).

3.14

hyHKUMA pacceaHUa Kpana
®PK

cTaHpapTHoe pacnpegefneHue
obny4yeHHOCTM B M3006paikeHun
Kpast

E(u):j:o L(u')du’

OnAa Kpasd, napaniesibHOoro ogn v

3.15

grating

linear pattern whose transmit-
tance or reflectance varies peri-
odically in all but one azimuth
where it is constant

14

3.15

mire

structure linéaire dont le facteur
de transmission ou le facteur de
réflexion varie périodiquement
dans tous les azimuts, sauf ou
elle est constante

3.15

pewerka

NVHEeNHas CTPYyKTypa, koadduum-
€HT NPONYCKaHWSA UNN OTPaXKeHUs
KOTOPOW U3MeHsieTCs nepuogunye-
CKW B HanpasfieHUW BCEX asumy-
TOB, KpOMe OfHOro, rge OH
MOCTOSIHEH

© 1SO 2007 — All rights reserved/Tous droits réservés/Bce npaBa coxpaHeHbl


https://standardsiso.com/api/?name=4662f7448325e0b47d2f511403d343a1

3.16

sinusoidal grating

grating whose periodic variation
has a sinusoidal form

3.17

modulation

M

measure of the degree of variation
in a periodic signal

3.16

mire sinusoidale

mire dont la variation périodique
est sinusoidale

3.17

modulation

M

mesure du degré de variation d'un
signal périodique

ISO 9334:2007(E/F/R)

3.16

CUMHycoMpanbHas pewieTtka
pelueTka, MepuoauMyeckoe usMe-
HEHMe KOTOPOW WMEeEeT CUHYCOU-
JarnbHbi BUA

3.17

Moaynauma

M

Mepa CTeneHW W3MeHeHus nme-
proanYeckoro curHana

NOTE| In the context of this Inter-
nationdl Standard the modulation of a
period} radiometric quantity, 7, is
definedl by
M = inax — Imin

1 +1

nax min

where |[,ax and I, are, respectively,
the maximum and the minimum val-
ues of radiant exitance or irradiance.

3.18
modulation transfer factor
T(rg)
value [of the MTF at a specified
spatial frequency, g

NOTE]| In the special case where the
object s a sine-wave grating of speci-
fied spatial frequency, rp, in an iso-
planatic region and for a linear device,
the m¢dulation transfer factor, 7'(rg),
is the ratio of image-to-object
modulation.

3.19
phaspe transfer value
6

value
spatia

NOTE In an isoplanatic region and
for a linear device, the image of a
sinusoidal pattern is also a sinusoidal
pattern but it may be laterally dis-
placed from the geometric image po-
sition. The ratio of this displacement
to the period of the image multiplied
by 2n is the phase transfer value in
radians.

of-the PTF at a specified

NOTE Dans le contexte de la pré-
sente Norme internationale, la modu-
lation d'une grandeur radiométrique
périodique, I, est définie par

M=[

max Imin

Ioax +1,

max min

oU Inax et Inmin SONt respectivement les
valeurs minimale et maximale de
I'exitance et de l'irradiance.

3.18

facteur de transfert de
modulation

T(Vo)

valeur de Ja fonction de transfert

de modulation a une fréquence

spatiale spécifiée, rg

NOTE Dans le cas particulier ou
I'objet est une mire sinusoidale de
fréquence spatiale spécifiée, rq, pla-
cée dans une région isoplanétique
d'un dispositif linéaire, le facteur de
transfert de modulation, 7(ry), est le
rapport de la modulation de I'image a
la modulation de I'objet.

3.19
facteur de transfert de
phase

de phase a une fréquence spa-
tiale donnée, ry

NOTE Dans une région isoplanéti-
que et pour un dispositif linéaire,
limage d'une mire sinusoidale est
aussi une mire sinusoidale, mais elle
peut étre déplacée latéralement par
rapport a une position prévue par
l'optique géométrique. Le rapport de
ce déplacement a la période de
I'image, multiplié par 2r, représente,
exprimée en radians, la valeur du
transfert de phase.
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MPUMEYAHNE B\ koHTekcTe Ha-
croswero MexayHappaHoro CrtaH-
hapta Moaymsuwms IepmoamquKon
boToMeTpmYyecKon €NnYuHbl, 1,
onpeaenseTcs BblpaXgHuem

/

1
M E

]max + ]min

max _ “min

T0€ Imax W Inin ABNAIOICA COOTBETCT-
BEHHO MaKkcumarnbHbIM U MUHMMAanb-
HbIM  3HaYeHUsIMN  JHEepreTU4ecKon
CBETUMOCTM UNn 0651yHEeHHOCTW.

3.18

KoachchuumMeHT nepegaum
Moaynauum

T(Vo)

3HayeHne OMNM npu 3agaHHOM

NPOCTPaHCTBEHHOW YacToTe, r,

NMPUMEYAHNE B ofobom cnyuvae,
Koraa obObekT npeacitaBnsieT cobon
CUYHycOMAanbHyl peLleTKy 3adaHHON
NPOCTPAHCTBEHHOW Y@CTOThI, rg, B
n3onnaHaTnyeckom obpactu n npudop
JNINHEEH, KO3(hMUMgHT nepenayn
mMoaynauun, T(rg) ABNSAETCA
OTHOLIEeHNeM Moaynslum mnsobpaxe-
HWS K MOZynsuMmM oObgkTa.

3.19
c¢asoBbin caoBMr
0
orNd npn 3agaHHOM

3HayeHne

YoCTPaHcTBeRHOHacToTe, o
NMPUMEYHAHME B wumsonnaHatmnye-
CkOo obnactv Ana fMHENHOro npwu-
bopa usobpaxeHne CuHycouaanbHOm
CTPYKTYpbl Takke SIBMSIETCA CUHYCOU-
OanbHOW CTPYKTYpPOW, HO OHO MOXeT
ObITb CMELLEHO B CTOPOHY OT reoMeT-
PUYECKOrO MONOXEHUS U306paxKeHus.
OTHOLIEHNE 3TOrO0 CMELLEeHUst K ne-
puoay n3o6paxeHusi, YMHOXEHHOE Ha
27, npencrasngeT cobow koachpuum-
€eHT nepegayn dasbl, B paguaHax.
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3.20

wavefront aberration
function

Wi(x, y)

optical path difference, at the exit

pupil, between the wavefront

emergent after passing through

an optical system and a reference

sphere centred on the image

point, for a given wavelength 4

NOTE The wavefront aberration

3.20

écart normal a la surface
d'onde

Wix,y)

pour une longueur d'onde donnée

A, différence de chemin optique,

au niveau de la pupille de sortie,

entre la surface d'onde émergente

aprés traversée d'un systéeme

optique et une sphére de réfé-

rence centrée sur le point image

3.20

cbyHKkuMa abeppauunn
BOJIHOBOro chpoHTa

Wix,y)

onTu4eckas pasHoOCTb X04a B Bbl-

XOOHOM 3payke Mexay BOMHOBbLIM

poHTOM, Mpoweawmm 4Yepes

ONTUYECKYD CUCTEMY U  MOKU-

Jalowum ee, U cdepon cpaBHe-

HUSA, LEHTPMPOBaAHHOW B OCEBOW

TOoYKe M30bpaxkeHns And LaHHON

O0OUHbI BONHBI A

function provides a measure of the
variation in |phase across the
wavefront in the¢ system exit pupil.

3.21
pupil function
Py(x, »)
complex amglitude distribution in
the wavefronf emergent from an
optical system in the exit pupil of
that optical system (see Figure 2)

Inside the exi{ pupil:
Py (x,)

=A,(x,y) eX){—iz—/;:C W;,(XJ’)}

Outside the ekit pupil:

NOTE L'écart normal a la surface
d'onde indique la variation de phase
de la surface d'onde au niveau de la
pupille de sortie du systéme optique.

3.21

fonction pupillaire

Py(x, )

répartition au niveau de la pupille
de sortie de lI'amplitude complexe
(du champ électrique) de la‘sur-
face d'onde émergeant d'un sys-
teme optique (voir la Figure 2)

A l'intérieur de la_pupille de sortie:
P/i ()C,y)

=A4;(xy) exp{—i% Wg(%)’)}

Al'extérieur de la pulille de sortie:

NMPUMEYAHVE  ®yHKUUSY * |abep-
pauuin BONMHOBOro @poHTa| Aaet
Mepy u3MeHeHus, .“dasb] no
BONMHOBOMY (DPOHTY B BbIXOAHOM
3pauyke ONTUYECKON CUCTEMY].

3.21

3paukoBan PyHKUUA

Pi(x, )

pacnpepenexuve KOMMIgKCHON

aMnnuTyabl NO BOMTHOBOMY [PPOH-
Ty, noKkupawLwemy ONnTUYECKYIO
cucTemy, M3MepeHHoe B eg Bbl-
XOOHOM 3padke (cM. PucyHok.|2)

B npenenax BbiIXoAHOro 3payka:
Pﬂ ()C,y)

— 4,(0) exp{—i%" W,y }

BHe BbIxogHoOro 3padka:

Py(x,y)=0
Py(x,y)=0 Py (x,y)=0
where .
ou roe
and bre  the  Cartesian
o Y Loordinates "of  a xety sont les coordon- xXny — [eKkapToBb| KO-
;oint ofthe refer- nées cartésiennes opauvHaThl TOYKU
bnce Sphere centred d'un point sur la cdpepbl  cpasiieHus,
D ihe image point. sphére de référence LLeHTPUPOBaHHDIA OT-
’ centrée sur le point HOCUTENbHO  [TOuKNM
A (x,y) is the amplitude at image; 1300paKeHMs;
that point; Ap(x, y) es? I'amplitude en ce Ay(x, y) —amnnutyga B aTOM
W,(x,y) is the wave aberra- point; TOYKe;

tion function at that
point.

NOTE The exit pupil of an optical
system used in this definition is that
which is effective for the image point
under consideration.

Such a wavefront is produced by the
optical system of an object point

16

W,(x,y) est I'écart normal a
la surface d'onde en
ce point.

NOTE La pupille de sortie d'un sys-
téme optique, utilisée dans cette défi-
nition, est celle qui contribue
effectivement a la formation de
I'image du point considéré.

W,(x,y) — PyHKLMA BOMHOBOW
abeppauuun B 3TON
TOYKe.

NMPUMEYAHVE B kauyectBe BbIxoa-
HOro 3payka ONTUYECKOW CUCTEMbI B
onpegeneHun umeeTcs B BuAYy Aew-
CTBYIOLUMIA 3payok Ans paccmartpu-
BaeMOW TOYKN N306paxkeHust.
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radiating at a monochromatic wave-
length, A.

Une telle surface d'onde est produite
par le systéme optique a partir d'un
point objet & rayonnement mono-
chromatique de longueur d'onde, 4.

ISO 9334:2007(E/F/R)

Takol BomHoBOW (OpPOHT obpasyeTcs
ONTMUYECKON CUCTEMOW OT TOYKU OOb-
eKTa, usny4aroulien Ha MOHOKpoMaTH-
YecKoWn AnuHe BOMHbI, A.

Key

1 image point = centre of sphere
2 imIge pattern vector, 4'

3 reference axis, z

4

plane

5 intgrsection of sphere with y-z-
plane

in%section of sphere with x-z<

@ On|reference(sphere.

5

Légende

1. “point image = centre de la sphére
2 vecteurimage, #’

3 axe de référence, z
4

intersection de la sphére avec le
plan x-z

5 intersection de la sphére avec le
plan y-z

Sur la sphére de référence.

NereHpa

1 To4ka n3obpaxeHns = LeHTp
cdepbl

2 BEKTOp CTPYKTYpbl-N300paxkeHus,
hl

3 6asoBas ocb, z

4 nepeceveHune ciepbl C
NOCKOCTbIO X-Z

5 nepecedveHne cepbl C
NNOCKOCTbIO y-z

Ha 6asoBoli cepd.

Figure 2
Figure 2
PucyHok 2
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3.22

amplitude point spread
function

amplitude impulse
response

Ap,,l(”v V)

relative distribution of complex

amplitude in the image of a point

source

NOTE 1 With appropriate norm-
alization the amplitude point spread
function is the i
pupil function, £,(x, »):

Ap,ﬂ(u,v)

:j T P, (x,y)exp{—ii—;:(ux+vy)}dxdy

—00
where

uandv fre local coordinates
Centred at a field point
Conjugate to the
source point and are
Chosen parallel to the x
And y axes respec-
ively;

R s the radius of the ref-
brence sphere for the
selected image point.

See Figure 1 and 3.11, Note 2.
NOTE 2 The] point spread function

is related to|the amplitude point
spread functior] by the equation

piwv)=A, Q.v) A%, ;(w,v)

where the astgrisk denotes the com-
plex conjugate.

3.23

3.22

réponse percussionnelle en
amplitude

réponse impulsionnelle en
amplitude

A, (1, v)

distribution relative de I'amplitude

complexe dans l'image d'un point

NOTE 1 La réponse percussion-
nelle en amplitude est la transformée
de Fourier normalisée de la fonction

EACTRZLD

Apj (u,v)

- T P, (x, y)exp{—ij—:(wﬁ—vy)}dxdy

—0
ou

sont les coordonnées
locales centrées a un
point du champ, conju-
gué du point source, et
choisies parallélement
aux axes x et y respec
tivement;

uetvy

R est le rayon “de la
sphere des\référence
pour le \\point image
choisi,

Voir la Figure 1,et3.11, Note 2.

NOTE 2 'La répartition des éclaire-
ments dans I'image d'un point est liée
a laS:reponse percussionnelle en
amplitude par la relation

pauv)= Ay, 4(u,v) A%, 5 (u,v)

ou l'astérisque indique la grandeur
complexe conjuguée.

3.22

aMnnuTyaHaa pyHKUUA
paccesHUsA TOUYKMU

aMNNUTYAHbIA UMNYJbCHbIN
OTKIIMK

Ap,,l(”v V)

OTHOCUTENbBHOE  pacnpegenexHve

KOMMNIEKCHON amMnnuTyabl B U30-

GpaXkeHUN TOHEYHOro NCTOYHNMKA

NMPUMEYAHUE 1 AmnnutygHas
OYHKLMS paccesiHns TOYKU sBNsSeTcs
aHueM
dypbe 3payvkoBont yHKUMK, R, (x, ):

Ap,ﬂ(u,v)

7 2
= J._J. P, (x,y)exp{—ii—;:(ux+ vy }dxdy

roe

v — MeCTHble  Kpopau-
HaTbl, LEHTPUPOHaHHbIE
B TOYKe nons, [conps-
)KEHHOW C  TOuYKOW-UC-
TOYHMKOM U1 BblOfaHHble
napannenbHbIMY OCSIM X
1 y COOTBETCTBEHHO;

R — paguyc cdepb| cpas-
HeHWs Ans BbIGPaHHOW
TOUKMN N30BPaKEHNS.

Cwm. PucyHok 1 1 3.11, MNpumevaHue 2.

NMPUMEYAHNE 2 ®DyHKumsa | pac-
CesiHNA TOYKM CBsI3aHa C  @MMNu-
TYOAHON OYHKUMEN pacCesHUs| TOYKU
COOTHOLLEHNEM

paluv)=A4, ;(u,v) 4%, ;(u,v)

roe  3Be3fgodka  00o3Havaer
nneKkcHoe conpsaXeHHoe.

KOM-

autocorrelation integral
Duffieux integral
mathematical procedure used, in
the context of this International
Standard, to evaluate the autocor-
relation of the pupil function for
monochromatic illumination

NOTE The two-dimensional OTF
may be computed from the autocor-
relation integral of the pupil function,
P,(x, y), except in the case where the
image system has a large aperture
ratio or an extremely large field angle,

18

3.23 3.23
intégrale dautocorrelation aBTOKOPPENALUOHHbIN
intégrale de Duffieux MHTerpan

procédé mathématique utilisé
dans le contexte de la présente
Norme internationale pour éva-
luer, pour un rayonnement
monochromatique, la fonction
d'autocorrélation de la pupille

NOTE Sauf dans le cas ou le sys-
téme optique a une ouverture numéri-
que ou un angle de champ trés grand,
la fonction de transfert optique
bidimensionnelle, OTF, peut étre

mHTerpan Aroddué

MaTemaTuyeckas npoueaypa, Uc-
nonb3yemass B KOHTEKCTe Ha-
cTosiLLero MexayHapogHoro
cTaHgapTa 4N OLEHKM aBTOKOp-
penaumnn 3pavykoBor PyHKUMM NS
MOHOXPOMaTUYECKOro OCBELLEHNS

NMPUMEYAHVE [OsymepHas Ol®
mMoxeT ObiTb onpegeneHa no a.To-
KOPPEensunmoHHOMY UWHTerpany 3pav-
KOBOW dyHKUMM, Py(x, ), 3a
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according to the equation
D,(r,s)

1 .
= E-UG Py (x,y) Py(x—ARr,y — ARs)dxdy

where
S is the area of the exit pupil;

G is the area of integration
(see Figure 3).

déterminée, pour un rayonnement
monochromatique, a partir de l'inté-
grale d'autocorrélation de la fonction
pupillaire, P,(x, y):

D,(r,s)

1 *
= E.UG P;(x,y) Py(x—ARr,y — ARs)dxdy

ou

S est la surface de la pupille

ISO 9334:2007(E/F/R)

UCKMIOYEHEM crly4aeB, korga W3o-
Opaxatowas cuctema  obnagaet
GONnblWMM  OTHOCUTENbHBLIM  OTBEp-

CTMEM WMM YPE3BbIHANHO  LUMPOKMM
nonesbIM yrnoMm, no chopmyne

D,(r,s)

1 *
= E-UG Py (x,y) Py(x—ARr,y — ARs)dxdy

roe

de sortie; S — nnowagb  BbIXOAHOro
3payka;
G est l'aire d'intégration (voir
Figure 3). G — nnowanb| wHTerpuposa-

HUsa(cM. PuclyHok 3).

Key
1 pupil, of area S

2 sheared pupil

3 arga of integration, G

Légende

1 pupille, de surface S
2 pupille décalée

3 aire d’intégration, G

Figure 3

......

Nerenpa
1 3pavok nnowaabo S
2 CMEeLUeHHbIN 3padyol
3 nnowapap nHTerpupoBaHus, G

PucyHok 3

© 1SO 2007 — All rights reserved/Tous droits réservés/Bce npaBa coxpaHeHbl
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3.24

monochromatic optical
transfer function

Dﬂ.(r’ S)

optical transfer function for

radiation at a single wavelength, 1

3.25

polychromficvpﬁ'ﬂl—funtﬁunie'tmsfert—nml—
transfer function optique polychromatique onTuvyeckKas

D, (r, s)
optical transfer function relevant
to image formation with radiation
covering a fihite band of wave-
lengths

NOTE 1 For| the Dp(r, s) to be
meaningful, te spectral weighting
function, F(1), jnust be specified. This
is determined By the composite spec-
tral characteristics of the equipment,
which include the spectral distribution
of the radiation from the source, the
spectral transrittance of the equip-
ment, including any filters, and the
spectral resporysivity of the detector.

NOTE 2 The| weighting function,
F(2), should b¢ chosen to match the
composite sgectral characteristics
relevant to the application of the
imaging device

4 Practical definitions

3.24

fonction de transfert
optique monochromatique

D;L(V, S)

fonction de transfert optique pour

un rayonnement d'une seule

longueur d'onde, 4

3.25

D,(r, s)

fonction de transfert optique rela-
tive a la formation d'une image
par un rayonnement couvrant une
bande finie de longueurs d'onde

NOTE 1 Pour que D,(r,s) ait une
signification, une fonction de
pondération spectrale, F(1), doit étre
indiquée. Celle-ci est déterminée a
partir des différentes caractéristiques
spectrales de I'équipement, en parti~
culier, le spectre d'émission dexla
source, la transmission spectralg; de
I'équipement incluant tous lesHiltres et
la sensibilité spectrale du détecteur.

NOTE 2 |l convient-que la fonction
de pondération spectrale, F(1), soit en
général déterminée en fonction des
caractéristiques spectrales du
domaine d'utilisation du systéme
d'imagerie considéré.

4 Termes et définitions

3.24

MOHOXpoOMaTUu4Yeckas
onTuvyeckas
nepeparouyHas pyHKUMA

D;(r, s)

onTuyeckas nepegatoyHasl OyHk-

unsa ans us3nyydeHus enuHCTBEH-

HOW ANWHBLI BONHbI A

3.25

nepeparouHas gyHKUNA
Dp(r, s)
onTuyeckas nepemaTovHas |yHk-
LM, OTHOCAWAACA K opMUPO-
BaHUKO V|306pa)KeHV|9| N3ny4yeHnem
B OrpaHVI‘-IeHHOIZ nonoce | AnNvH
BOJTH

NMPUMEYAHME 1 [Ons Toro,|4Tobbl
D,(r, s) nMena cmbicn, AomKkHA BbiTh
yCTaHOBMEHa CreKTparnbHasi BEcoBas

dyHkums, F(4). OHa onpegepsercs

KOMOUHMpPOBaHHOWM CNEKTPASIbHOM
XapaKkTepuUCTUKOW annapgTypbl,
oxBaTblBaOLLEN CneKkTpanbHoe

pacnpegeneHue U3nyyYyeHust [uctou-
HWKa, CrnekTpanbHbIn KO3PNLUMEHT
nponyckaHns annapaTtypbl C Y4eTOM
CBETO(PMNbTPOB U CNEKTPrbHYI0
YYBCTBUTENBHOCTb POTONPUEMHMKA.

NMPUMEYAHUE 2 CnekTpanbHas
BecoBas yHkums, F(A), HJomxHa
ObiTb BbiOpaHa TakoW, 4TOObl OHa
cooTBeTCTBOBanNa CNEKTPAITbHOMN
XapakTepuUcTUke MPUMEHUTENBHO K
Ha3Ha4YeHuo nsobpaxajoLLero
npubopa.

4 TlpakTu4yeckue

4.1

object pattern

spatial distribution of a radiometric
quantity to be imaged by the test
system

20

pratiques onpeaeneHus
4.1 4.1
mire-objet CTPYKTYypa-o6beKr

répartition spatiale d'une grandeur
radiométrique dont le systéme
soumis a essai forme l'image

NPOCTPaHCTBEHHOE pacnpeaene-
HMe OTOMETPUYECKON  BENU-
YMHbI, U300paxeHMe  KOTOPOro
obpasyeTcsi MCNbITYEMOW cucTe-
Mon
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4.2

image pattern

spatial distribution of a radiometric
quantity, corresponding to the
object pattern, which is detected
at the output of the imaging sys-
tem

4.3
object field
area of allowed locations of the

4.2

mire-image

répartition spatiale d'une grandeur
radiométrique correspondant a la
mire-objet et qui est détectée a la
sortie du systeme de formation
d'images

4.3
champ-objet
domaine de l'espace attribué a la

ISO 9334:

4.2
CTpYKTypa-usobp
MPOCTPaHCTBEHHOE

2007(E/FIR)

akeHue
pacnpenere-

HWe (POTOMETPUYECKON BENUYMHBI,
oTBevalLlee CTPYKType-O0beKTy,

KOTOpoe

obHapyxuBaeTcs  Ha

BbIXo4e 13obpararoLlen CUcTeMbI

4.3
none obbekTa
obnacTtb A0NYCTUMBI

X MOJIOXKEHWUM

object| pattern

NOTE| The centre of the object field
is spgcified in such a way that it
corresponds to the centre of the
image ffield.

4.4
imagee field

locatigns where images formed by
the slystem under test can be
detected

4.5
analysed area

portiop of the image field analysed
when determining the OTF

4.6
referpnce axis
line, defined with respect to suit-
able |features, which can" be
uniquely identified

NOTE| The reference, axis is also
investgd with a positive direction,
namely the direction of travel of the
radiatipn contributing to the imaging
of the ¢entretof the object field.

The reference axis is often the axis of

mire-objet

NOTE Le centre du champ-objet est
spécifié de sorte qu'il corresponde au
centre du champ-image.

4.4

champ-image

emplacements ou les images for-
meées par le systéme soumis/a
essai peuvent étre détectées

4.5

zone d'analyse

portion du champ-image analysée
lorsqu'on*détermine la fonction de
transfertoptique (OTF)

4.6

axe de référence

droite, définie par rapport a des
caractéristiques appropriées, pou-
vant étre identifiée de fagon uni-
voque

NOTE L'axe de référence est
orienté positivement dans le sens de
propagation du rayonnement incident
contribuant a la formation de l'image
du centre du champ-objet.

CTPYKTYpbI-06beKra

MPUMEYAHUME\ LleH
eKTa 3afaH Takum obp
COOTBETCTBOBAN L
N300paxKeERNS.

4.4

none nsobpaxen
MECTOMONOXEHMS, B
ryT ObITb OOHapPYXXeEH
HMs, obpasyemble
cucTemon

4.5

aHanuaupyemas
yacT nons mn3obpax
3upyemasi Npu onpeg

4.6

6as3oBas ochb
NVHKA, onpeaenex
PbIMU  XapaKTepHbIM
CTAMK, KOTOPbIMU
ObITb MAeHTMULUMA
CTBEHHbIM 06pa3om

NMPUMEYAHUE  Kpo
BOW OCY MPUMNUCBLIBAET
HOoe HanpasneHue,

HanpasneHue pa

p nona 06b-
30M, 4YTOObI OH
BHTPY nons

ma
KOTOPbIX MO-
bl n3obpaxe-
NcnbITyeMon

o6bnactb
eHua, aHanu-
enenun Ore

Has HeKoTo-
n ocobeHHo-
OHa MoOXeT
oBaHa eguH-

Me Toro, 6aso-
CA nonoxuren-
@ VMEHHO -—
CNpOCTpaHeHus

nanyyvyeHuma, ydacrteyiol

lero B 0b6pa3o-

radial Symmetry of one component or
a distinctive physical feature of the
test system for which such a symme-
try axis can be uniquely identified (for
example lens barrel, mounting flange,
etc). Often it is the mechanical coun-
terpart, for a real system, of the opti-
cal axis (defined for an idealized sys-
tem as the common symmetry axis of
all the optical components).

L'axe de référence correspond sou-
vent a l'axe de symétrie radiale d'un
composant ou a une caractéristique
physique distincte du systéme soumis
a essai et pour lequel un tel axe de
symétrie ne peut étre identifié que
d'une seule fagon (par exemple len-
tille, bride de montage, etc.). C'est
souvent la contrepartie mécanique,
pour un systéme réel, de I'axe optique
(défini dans un systéme idéal comme
I'axe commun de symétrie de tous les
composants optiques).

© 1SO 2007 — All rights reserved/Tous droits réservés/Bce npaBa coxpaHeHbl

BaHUM U3006paxeHus
obbekTa.

LeHTpa nona

BasoBo 0OCbl0 4acTo CRyXUT OCb
KPYroBOW CMMMETPUN OOHOrO U3 KOM-
MOHEHTOB UMW OTNNYUTENbHAA KOHCT-
PYKTUBHasi 0COGEHHOCTb UCTLITYEMOW
cUCcTeMbl, ONsi KOTOPOW Takas ocCb
cuMmmeTpum  MoxeT ObiTb  MOEeHTU-
duyupoBaHa eguHCTBEHHbIM 0bpa-
30M (Hanpumep, onpaBa 06bEKTMBA,
onopHeln cdnaHey 1 ap.). Yacto ans
peanbHOM CUCTEMbl  UCMNOMb3yeTca
MEXaHUYeCKUn aHanor OonTU4YEeCcKon
ocu (koTopas ons naeanv3npoBaHHON
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4.7

aperture stop

physical part, or set of parts,
which limits geometrically the

amount of radiation transferred by
the system from the object field to
the image field

4.7

diaphragme

élément matériel ou ensemble
d'éléments limitant géométrique-
ment la quantité de rayonnement
transférée par le systeme, du

champ-obiet auchamp.imaae.
g ¢ g g

cMcTeMbl onpeeneHa kak oblias ocb
cMMMeTpUm BCEX ONTUYECKNX
3MNEeMeHTOB).

4.7

aneprtypHasa guacdparma
MaTepuanbHas getanb UM Habop
aetanem, KoTopble reomet-
pUYECKM OrpaHMYMBalOT KOMnde-
CTBO M3Iy4eHusi, nepegaBaemoro

cucIeMOl OL infalula] f\ﬁ'l_ﬂ ‘Ta K

4.8
entrance pupil

image of the aperture stop in
object space

NOTE If the gperture stop is the first
component engountered by the radia-
tion, the entrapce pupil is in coinci-
dence with the pperture stop.

4.9

exit pupil

image of the aperture stop in
image space

NOTE 1 If the aperture stop is the

last component encountered by the
radiation, the gxit pupil is in coinci-
dence with the pperture stop.

NOTE 2 In the case where the test
system is built hp of incoherently cous-
pled sub-systems, two aperture/stops
should be taken into account:

— the first affects onlydhe‘radiation
coming frpm thewebject pattern
and is psed \to  define the
entrance gupil;

4.8

pupille d'entrée

image du diaphragme dans l'es-
pace objet

NOTE Si le diaphragme est le pre-
mier composant rencontré par le
rayonnement, la pupille d'entrée coin-
cide avec le diaphragme.

4.9
pupille de sortie
image du diaphragme dans

I'espace image

NOTE 1 . Si’ le diaphragme est le
dernier\\composant rencontré par le
rayonnement, la pupille de sortie
coincide avec le diaphragme.

NOTE 2 Dans le cas ou le systéme
soumis a essai est constitué de sous-
systémes couplés en rupture de cohé-
rence, deux diaphragmes doivent étre
pris en considération:

— le premier affecte uniquement le
rayonnement provenant de la

mire-objet et est utilisé pour défi-
nirla lr_mpilla dentrée;

nosntwo M306pa>|<eH na

4.8

BXOAHOM 3pavokK
n3obpaxeHie anepTypHou| Auna-
dparmbl “B npocTpaHcTBe |npen-

MeTOB

APYUMEYAHWE Ecnu anepfypHas
Auadparma asnseTcs nepBbl{ KOM-

NMOHEHTOM, KOTOprVI BCTpe4aeT1 unany-
YyeHue, 1o BXO,D,HOVI 3pa4okK coBllagaeT
C anepTypHoOW anadparmon.

4.9

BbIXOAHOM 3pavokK
n3obpaxeHne anepTypHou| ava-
dparmbl B NpOCTpaHCTBE| MU30-
OpaxxeHun

NMPUMEYAHUE 1 Ecnn areptyp-
Has Aunadparma sBnsieTca npcnea-
HUM KOMIMOHEHTOM, KQTOpbIV
BCTpEYaeT U3rnyyeHne, TO BbIXOLHOW
3payoKk coBnagaeT C anepfypHon
anadparmon.

MPUMEYAHUE 2 B cny4yae, koraa
ucnblTyemasi cuctema nocTpogHa U3
HEKOrepeHTHO COMPSPKEHHBLIX Moacuc-
TeM, cnegyet NpvHUMaTb BO BHMMa-
HWe ABe anepTypHble aunadparyib:

— the second affects only the
radiation contributing to the
image pattern and is used to
define the exit pupil.

22

— le second affecte uniquement le
rayonnement contribuant a la
formation de l'image et est utilisé
pour définir la pupille de sortie.

AepBas—B3aWMORHETBYET TOMb-
KO C U3nyyeHneM, NpUXoAsLIUM
OT CTpYyKTypbl-obbekta, u uc-
nonbyeTca [Ans  onpegenieHns
BXOHOrO 3pauKa;

— BTOpada B3aVIMOJJ,el7ICTByeT TOJb-

KO C M3MyyYeHneMm, y4acTByOLNM
B opMMpOBaHUM  CTPYKTYpbl-
n306paxeHnsi, MU UCMNOosb3yeTcs
ONs  onpeaeneHnst  BbIXOAHOTO
3pauka.
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