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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 ISO
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 1SO, 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 task of technical committees is to prepare International Standards. Draft International Standards
adopted by the technical committees are circulated to the member bodies for voting. Publication as an
International Standard requires approval by at least 75 % of the member bodies casting a vote.

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

SO 9334 was prepared by Technical Committee ISO/TC 172, Optics and photonics, Subcommittee SC 1,
Fundamental standards.

This third edition cancels and replaces the second edition (ISO 9334:2007]), which has undergone a minor
revision to add to Table 1, where applicable, the drawing notation typically used to designate the tabulated
parameters.
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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''SO). 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 (CEIl) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

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

La tache principale des comités techniques est d'élaborer les Normes internationales. Les projets de Normes
internationales adoptés par les comités techniques sont soumis aux comités membres pour vote. Leur
publication comme Normes internationales requiert I'approbation de 75 % au moins des comités membres
votants.

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire l'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable de ne
pas avoir 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, sous-comité SC 1,
Normes fondamentales.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxiéme édition (ISO 9334:2007), qui a fait I'objet d'une
révision mineure, afin d'ajouter au Tableau 1, le cas échéant, la notation de dessins typiquement utilisée pour
désigner les paramétres tabulés.
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Mpeaucnosue

MexagyHapoaHas opraHu3auusi no ctaHgaptmsauum (MCO) npegcrasnset cobow BceMnpHoe obbeguHeHne
HaUMOHanbHbIX OpraHM3auuin no craHgaptmdauumn (komuteTtbl-uneHbl NCO). Paspabotka MexayHapoaHbIX
CTaHOapToB 0ObIMHO ocyllecTBnsieTcs TexHudeckummn komutetamm NCO. Kaxgbii KOMUTET-YneH MoXeT
npvHumMaTb yvactme B paboTe nwbOro TEXHUYECKOro KOoMuTeTa MO MHTEpecylwemy ero BOmnpocy.
MpaBUTENBCTBEHHbIE N HENPaBUTENLCTBEHHbIE MEXAyHapoAHble opraHusauuun, coTpygHuyatowme ¢ NCO,
Takke MpuMHUMAKT yvactme B 9tom pabote. WCO TecHo coTpyaHuyaeT ¢ MexagyHapogHon
anekTpoTexHuyeckon kommceuen (M3IK) no Bcem Bonpocam cTaHAapTU3aummn B 3NeKTPOTEXHUKE.

MexayHapogHble CTaHOapTbl COCTaBNAKTCA MO MpaBuriaM, ycTaHoBneHwHbiM B [dupektuBax MCO/MOK,
yacTtb 2.

OcHoBHON 3agayert TEXHNYECKMX KOMUTETOB SBNSAETCS pa3pa60T|<a Me)KLI,yHapO,D,HbIX CTaHOapTOB. npoeKTbI
Me>|<,u,yHapo,qu|x CTaHOapToB, MPUHATbIE TEXHUYECKMMU KOMUTETaMW, HanpabBiATCA Ha TroJiocoBaHne
KOMUTETAM-4YJ1EHaAM. OﬂyGJ'WIKOBaHVIe B Ka4ecTtBe MemyHapop,Horo CTaHpgapTa Tpe6yeT o,u,o6peH|/|$| HE
MeHee 75 % ronocoBaBLUMX KOMUTETOB-YIIEHOB.

OGpallaeTcs BHUMaHWE Ha TO, YTO HEKOTOPbIe 3IeMEHTbl HACTOSALLEro AOKYMEHTa MOryT GbiTb NpeaMeTamu
naTeHTHbIX npaB. MCO He MOXeT cuMTaTbCA OTBETCTBEHHOM 3a HeoGHapyxeHue InobblX WM Bcex
CYLLIECTBYIOLLMX NaTEHTHbIX NpaB.

MCO 9334 6bin pasdpaboTtaH TexHwyeckum komutetom UCO/TK 172, Onmuka u ¢homoHuka, NOOKOMUTET
MK 1, OcHosononazarowue cmaHdapmel.

HacTosilee TpeTbe M3gaHue aHHynuMpyeT u 3ameHseT BTopoe uaganue (MCO 9334:2007) n asnsieTca ero
MESIKUM MepecMOTPOM C Lenblo BKMAYeHWs B Tabnuuy 1, no npumeHumoctn, ¢dopMm 3anucu, obbl4HO
MCNonb3yemblx Ha YepTexax Ans obo3HavyeHns npusedeHHbIX B Tabnvue napameTpos.
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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 International Standard.

The specifications in this International Standard form the basic requirements of measurement instrumentation
and procedures for guaranteeing a defined accuracy of measurement of the optical transfer function.

The optical transfer function provides a means of expressing the image-forming quality of imaging systems
objectively. Subjective measures of optical performance, such as limiting resolution, give less information
about the imaging performance of the system under test and are susceptible to the variability of human
observers.

It is important to note that the optical transfer function is only one of a number of objective parameters, such
as noise, veiling glare, image structure (sampling), etc., which may affect image quality and all such
parameters should be included in a comprehensive description of the performance of an imaging system.

The optical transfer function concept originated in the field of optical systems, comprising lenses and mirrors,
which closely satisfy the conditions of (radiometric) linearity and isoplanatism in their image-forming process.
It allowed optical and systems designers to predict, with high reliability, the performance of optical systems of
this type from the basic design data.

When the requirements for isoplanatism and linearity are completely satisfied, the optical transfer function can
be regarded as expressing the way in which each sinusoidal spatial frequency component in the Fourier
spectrum of an incoherently radiating object is transferred to the image as a sinusoidal pattern with reduced
modulation and (frequently) a shift of phase.

However, 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 concepts
will be introduced. First, it will be assumed that it is possible to identify a certain range over which a system
behaves in a linear manner. Secondly, there will be an area of the object/image field over which the system is
isoplanatic such that the measured optical transfer function can be assumed to be accurate within a specified
tolerance.

The basic measurement 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 9336.

A very useful and important aspect of the optical transfer function concept is the multiplicative property of
incoherently coupled system component OTFs. This property permits the overall OTF of a composite imaging
system to be obtained as the product of the separately measured OTFs of its incoherently 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.

© I1SO 2012 — All rights reserved/Tous droits réservés/Bce npaBa coxpaHeHbl iX
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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.

SO 933§ 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 subdivided into several parts, each devoted to a different class of imaging device or to a special
application.

It describes, for each class, the limitations and precautions associated with making valid optical transfer
function measurements and provides an imaging state (“I-state”) specification, which is a list of all those
parameters which affect the point spread function and consequently the measured optical transfer function.

This framework will allow for future expansion to include new classes of imaging device.

X © 1SO 2012 — Al rights reserved/Tous droits réservés/Bce npaBa coxpaHeHbl
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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 systéme 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 parameétres 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
parameétres 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
données dans la présente Norme internationale.

Les spécifications de la présente Norme internationale constituent des exigences fondamentales concernant
l'instrumentation et les méthodes de mesure garantissant une exactitude donnée des mesurages de la
fonction de transfert optique.

La fonction de transfert optique est un moyen quantitatif pour exprimer de fagon objective la qualité d'image
des systéemes optiques. Les mesures subjectives de qualité telles que celles de limite de résolution
fournissent moins d'informations sur les possibilités du systeme examiné et sont susceptibles d'étre
influencées par des facteurs propres a chaque observateur humain.

Il est important de souligner que la fonction de transfert optique n'est que I'un des paramétres concourant a la
qualité de l'image; la diffusion, les voiles et images parasites, la structure de I'image (échantillonnage), etc.
sont autant de paramétres a considérer lorsqu'on veut décrire complétement les performances d'un systéeme
de formation d'images.

Le concept de la fonction de transfert optique concerne les systémes optiques comportant des lentilles et des
miroirs qui satisfont strictement, lors du processus de formation d'images, a la double condition de linéarité
(radiométrique) et d'isoplanétisme. La fonction de transfert permet aux opticiens et aux concepteurs de
systémes de prévoir de facon fiable les performances des systémes optiques a partir de leurs
caractéristiques.

Quand les conditions de linéarité et d'isoplanétisme sont parfaitement satisfaites, on peut considérer que la
fonction de transfert optique exprime la fagon dont chaque composante sinusoidale du spectre de fréquences
spatiales (spectre de Fourier) de I'objet est transmise par le systéme optique formant I'image selon un schéma
sinusoidal avec modulation réduite et (souvent) avec décalage de phase.

Toutefois, dans le cas de certains dispositifs de formation d'images, les conditions de linéarité et
d'isoplanétisme ne sont remplies que dans certaines limites. Il est alors nécessaire, pour utiliser dans ces
conditions le concept de fonction de transfert optique, d'introduire deux notions essentielles. On suppose tout
d'abord qu'il est possible de déterminer un certain domaine dans lequel le systéme se comporte de maniéere
linéaire. On suppose ensuite qu'il existe une zone du champ objet/image pour laquelle le systéme optique est
isoplanétique, de sorte que la fonction de transfert optique mesurée pourra étre exacte a l'intérieur d'un
domaine spécifié.

Dans ces conditions, la méthode de mesure adoptée prend une importance particuliére et doit étre spécifiée
comme faisant partie des conditions de mesure relatives au dispositif en cause. Cette information 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 systéme complet et ses composants individuels
obéissent aux conditions de linéarité et d'isoplanétisme, elle reste utile méme lorsque lintervalle
radiométrique linéaire et le domaine isoplanétique sont limités.

© I1SO 2012 — All rights reserved/Tous droits réservés/Bce npaBa coxpaHeHbl Xi



BS ISO 9334:2012
ISO 9334:2012(E/F/R)

Dans le cas de systémes en cascade, comme des jumelles, dans lesquelles les composants sont a «couplage
cohérenty, la «regle 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 rle dans
un processus de formation d'image.

Comme les probléemes 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 internationale contient l'introduction et un ensemble de définitions sur lesquelles repose la
théorie de la fonction de transfert optique. Les définitions font partie d'un vocabulaire ou sont définis tous les
termes généralement utilisés dans la présente Norme internationale. Elle contient également une liste des
relations fondamentales entre la fonction de transfert optique et les autres paramétres caractérisant I'image,
ainsi qu'un résumé des concepts et symboles utiles a I'étude de la fonction de transfert optique.

LISO 9335 porte sur les principes et les regles de mesure ainsi que sur la présentation des résultats
concernant de fagon générale tous les dispositifs de formation d'images pour lesquels la fonction de transfert
optique est un concept valable.

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

L'ISO 9336 est 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 précautions a prendre pour exécuter des mesurages
corrects et fournir une spécification relative a I'«état d'imagerie», ce qui regroupe tous les parameétres
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

OnTunueckas nepegatovHas pyHkumus (OD) cnyxut BaxkHbIM CpeacTBOM OOBLEKTUBHOWM OLEHKN CMOCOBHOCTM
ONTUYECKMX, SMNEKTPOONTUHECKMX U OPYTUX N300paxKatoLLmMx CUCTEM K 0O6pa3oBaHmio M306pakeHus.

Ona obecnevyeHns BO3MOXHOCTU COMOCTaBMEHUS pPe3ynbTaToB M3MEPEHUs OMNTUYECKOW nepesaTodHOoMn
YHKUMKN, MOMYYEHHbIX PasNUYHbIMM  MEeTOAMKaMW WM Ha pasHou nvbo npuHagnexaillen pasHbIM
nabopatopusm annapatype, Heobxoaumo obecneunTb  OKBMBANEHTHOCTb TakMX  WU3MepUTErnbHbIX
napameTpoB, kak (DOKYCMPOBKa W OManasoH MpOCTPaHCTBEHHbIX 4acToT. 1o 3Ton npuunHe AormkHa ObiTb
onpeferneHa cornacoBaHHas TEPMUHOMOMMS C TeM, YToObl M3MepuTerbHble NnapameTpbl, BbiCTynawowme B
KakoM-nnbo crtaHgapTe, OblnyM MOHATHbI BCeM noTpebutensam. B HacTosiwem MexayHapogHOM cTaHgapTe
nepeuncrnieHbl onpeaeneHns TepMYHOB, MPUMEHSAEMbIX NPY U3MEPEHNUN ONTUYECKON NepeaaToyHON YHKLUN.

TpeboBaHus, ycTaHOBMNEHHble HacToAwuM MexayHapooHbIM CTaHAapTOM, SBNSAOTCS OCHOBHbIMW - ANs
n3MepuTENbHOW annapaTtypbl M METOAMK W Mpu3BaHbl 0BecneynTb OMNpeAerieHHY TOYHOCTb WM3MepeHUs
ONTUYECKON NepeaaToyHon PyHKUUN.

OnTtuyeckas nepepartodHasl (pyHKUMS gaeT cnocob OOGBLEKTUBHOIO BbIpaXeHUst KadecTBa W300paxkeHus
nsobpaxatowmx cucreM. CyObekTUBHbIE MOKA3aTeENM OMNTUYECKUX XapakTEepUCTUK, Takue, Kak npenenbHoe
paspelleHne, AalT MeHblle MHpopMauun o6 M3obpaxkalomx XapakTepUCTUKaX MCMNbITYEMbIX CUCTEM U
noaBepXeHbl NAMEHYNBOCTU B 3aBUCMMOCTU OT Ha6J'IIO,EI,aTeJ'IF|.

BaHO OTMETUTb, YTO OMNTUYecKas nepeaatodHas OYHKUMS ABMSAETCS NMULb OOHWUM M3 psda 06BbEKTUBHBLIX
napameTpoB, TakuX, KaK LUyM, CBeTopaccesiHve, ONCKpeTHas CTPYKTypa M3obpaxeHus u ap., Kotopble MoryT
oKasblBaTb BMUAHME HA KauyecTBO M30OpaXXeHWsl, U BCE OHW JOSHKHbI GbiTb BKIIOYEHBI B MCYEpnbliBatoLlee
onuncaHne xapakTepucTyK M3oBparkatoLLen cUcTeMbI.

lMoHaATMe onTu4veckom nepe/:l,aTquoﬂ (byHKLI,I/IVI poaonnocb B obnactm TEOPUN ONTUYECKUX CUCTEM,
COCTaBJIEHHbIX JIMH3aMMU W 3epKallaMun, KOTOpble CTPOro noOYUHAKTCA YCIOBUKO (pap,momeTlequKon)
NIMHENHOCTWN 1 M3oNnaHaTM3aMa B npouecce CbOpMVIpOBaHVIﬂ V|306pa>|<eH|/|s=|. OHO no3BONUITO KOHCTPYKTOpam
OMTMYECKMX N COCTaBHbIX CUCTEM C BbICOKOW CTEMEHbIO HA4EXHOCTU npeackasbiBaTb NapamMeTpbl ONTUYECKNX
CNCTEeM 3TOro Thna Ha OCHOBAHUN KOHCTPYKTUBHbIX AAHHbIX.

Koroa TpeGoBaHus K MUHEWHOCTU UM M30MMAHATU3MYy C TOYHOCTbIO YAOBIETBOPEHLI, MOXHO CUMATaTb, YTO
onTuyeckasl nepefatoyHasi (hyHKUMS BbipaxkaeT cnocob nepegayn Kaxkaon CrHYCOMAanbHON COCTaBMsOLLEN
cnekTpa Pypbe HEKOrepeHTHO M3nyyarolero obbekta Kk 306paxeHnto B BUAE CUHYCOUAANbHON KapTWHbI C
MOHWXKEHHOWN MOoAyNsLMel 1 (3a4acTyto) Co cABUroM asbl.

OpgHako, [ONs  HEKOTOpbIX  M3obpaxkalowux npubopoB  YCrNoBUS  NUHEMHOCTM W M3oMnaHatusma
YOOBMNETBOPAIOTCH NULLL B onpeAeneHHbix npeaenax. C Tem, 4Tobbl gaxe B 3TUX YCNOBUSAX MOAONTU K HUM C
Nno3nuuiAi ONTUYECKON NepeaaTovyHON YHKLUMK, OKa3bliBaeTcss HEOGXOAMMbIM BBECTU ABa KMHOYEBbLIX NMOHATUS.
Bo-nepBbIx, AenaeTcs gonyLieHne, YTo BO3MOXHO OTOXAECTBIIEHVE OMNpederieHHOro UHTepeana, B KOTOPOM
cuctema BefeT cebs nuHeirHo. Bo-BTopbIX, AOMyckaeTcs, YTO B MPOCTPaHCTBE MNpeaMeToB/M306pakeHui
cyllecTByeT obnacTtb, B KOTOPOW CUCTEMa SBMSIETCA W30MNaHaTUYECKOW HaCTONbKO, YTO WU3MepeHHast
onTu4yeckas nepegaTtovHas PyHKLMSA MOXET CYATATLCA TOYHON B Npeaenax 3afaHHoro Aonycka.

MpuHUMNWanbHas MeToAMKa M3MEPEHUS Takke CTaHOBUTCS B 3TOM CUTyauUMM BaXKHOW WM [OIDKHA ObITb
onpeferneHa Kak 4acTb YCIOBWMWA M3MEPEHUS MPUMEHUTENbHO K [aHHOMY npubopy. 3Ta uHdopmauums
COAEPXUTCHA B COOTBETCTBYHOLLMX pasgenax NCO 9336.

OyeHb NOME3HbIM W BaXHbIM AaCMEKTOM MOHATUS ONTUYECKOW nepenaTovHoM (OYHKUMK  sBMsieTcs
MYNbTUMMMKATMBHOCTL cocTaBnsowmx OFNP HeKorepeHTHO COMPSKEHHON CUCTEMbl. JTO CBOWCTBO
no3BonsieT HaxoguTb obwy Ol®P cnoxHon wnsobpaxarllwen CUCTEMbl Kak MNPOV3BEAEHUE OTAENbHO
n3MepeHHbix Ol® ee HEKOrepeHTHO COMPSKEHHbIX COCTaBHbIX 4Yacten. CTporo roBops, npaBuUNo
npou3BeneHnss NPUMEHMMO TONbKO Torga, Korga WM cuctema B LENOM, U ee OTAeflbHble KOMMOHEHThI
NOAYUHSIIOTCA YCMOBUSIM JIMHENMHOCTU M M30MfaHaTuaMa, HO MpPaBuiio MPOU3BEAEHMSI OCTAEeTCsl MOMe3HbIM
OaXe B TOM cry4yae, Korga JnVHEWHbIN paavoOMEeTpUYEecKMd Ouanas3oH M usonnaHatudeckas obnacTb
obnagatT orpaHNYeHHON NPOTSHPKEHHOCTbLIO.
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[ns MHOrokackagHbIX ONTUYECKMX CUCTEM, TaKUX, KaK Terneckonudeckune npuuenbl, B KOTOPbIX KOMMOHEHTHI
COMpAXeHbl KOrepeHTHOo, nMnpaBuJiio npoun3sseaeHnAa HenpummeHnmo. Mo>xHo onpenenntb  ONTUYeCKYyr
nepenaTto4Hyto (byHKLI,VI}O 3TUX ONTUYECKNX CUCTEM TOJIbKO UCMbITAHNEM I'Ipl/l60pa B LEJIOM.

B nTore MoXHO ckasaTtb, 4TO HacToAL M MexayHapoaHbl CTaHa4apT ONMUCbIBAET ONTUYECKYHO NepeaaToqHYHo
PYHKLUMIO KaK WMHCTPYMEHT, MPUMEHMMbI B COBEPLUEHHO OMpedefieHHbIX npegenax K Oomnbliomy Knaccy
n306paxatoLLmX CUCTEM C LIeNblo OLIEHKUN MX CNOCOBHOCTM hopMmpoBaTh N300paxeHue.

Mockonbky Npobnema naMepeHns 3HaUUTENbHO BapbMpyeTCst OT OOHOMO Krnacca M3obpaxaroLwmx npubopos K
APYroMy, MpUHSITa criefymolas cUcTeMa U3NOXEHUSI BOMPOCOB OMNTUYECKOW MepeaaToyHoW (yHKUMM B
MeXOyHapOAHbIX CTaHaapTax.

Hactoawun MexayHapodHbli CTaHOapT COOEPXKWT BBEOEHVWE W CUCTEMY OMNPEdErneHui, Ha KOTopbIX
MOCTPOEHa Teopurs ONTMYECKON NepeaaToyHon PyHKUUN. ST onpedeneHns NnpeacTaBnstoT YacTb CroBaps, B
KOTOPOM onpefeneHbl BCe TEPMUHbI, MpuMeHsieMble rae-nnbo B ctaHaapTe. OH TakKe COAepPXUT nepeyeHb
OCHOBHbIX COOTHOLUEHMWIN, KOTOPbIMW ONTUYECKasd nepegaToyHas PyHKUMS CBA3aHa C OPYrMMKn napameTpamu,
XapakTepUayLLNMn n30bpaxeHne, a Takke CBOAHbIA MepedeHb MOHATUA U 0D03HaYeHMI, MOMe3HbIX B
paboTe C onTnyeckon nepegaTtoyHon PyHKLMEN.

NCO 9335 comepUT KOHCTaTauuilo MPUHLMMIOB M NpaBuUil USMEPEHUs] U NpeacTaBreHusl pesynbTaToB, B
npuHUMNE MPYMEHUMBIX KO BCEM K3obpakarolwmm npubopam, Ofis KOTOPbIX OMNTUYeckas nepegaToyvHast
PYHKUMSI UIMEET CMBICIT KaK MOHsATHE.

BaxHo cnepoBaTb 3TMM npasunamMm ansa obecneyeHns TOYHOCTU nony4yaembIiX pe3ynbTaToB. He penaetcs
HUKaKMUX MNOMbITOK npeanucaTtb KOHKPETHYH MEeTOAUKY U3MEPEHUA, MNMOCKOJIbKY NMpUMEeHUM pand MeTonoB B
3aBMCUMOCTU OT XapaKTEPUCTUK UCTbITYEMOTO an6opa N MetoLLencs B pacnopaXeHun annapaTtypbl.

MCO 9336 nogpasgeneH Ha HECKONbKO YacTeW, Kaxaasi U3 KOTOpbIX MOCBSLLEHA OnpedeneHHOMY Kraccy
n3obpaxatLmx CMCTEM UK crneLmanbHon 00nacT NpUMEHEHMS.

OH onucbiBaeT AJ1st KaX4oro Krnacca orpaHUyYeHust 1 Mepbl NPeaoCTOPOXXHOCTH, Oonpeaenstolme nonyyYeHve
OCMBICIIEHHbIX Pe3yNibTaTOB M3MEepeHusl OMTUYECKON nepedaTovHOM (YHKUMK, U gaeT TpeboBaHuA K
COCTOSIHUIO M306paatolllel cUcTeMbl, B KOTOPbIX MepeyvucrieHbl Bce Te MnapameTpbl, KOTOpble BAWSIOT Ha
(PYHKUMIO paccesiHUsi TOYKU W, CrieqoBaTenbHO, Ha pe3yrbTaTbl U3MEPEHUs OMTUYECKOW MNepesaTovHON

dyHKUMN.

Takasi CTpykTypa MNO3BONMUT [JanbHeiillee pas3BuTWEe CTaHgapTa C  BKHOYEHMEM HOBbIX  KIacCOB
n3obpakarLLmx npnbdopos.
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1 Scope

This International Standard defines
terms relating to the optical transfer
function and indicates, where
pertinent, the mathematical
relationships between those terms.
It also defines important
parameters that should be specified
in connection with optical transfer
function testing.

Table 1 lists the notation and units
for the major parameters consid-
ered in this International Standard
and to be used in and
ISO 9336.

The terms and parameters defined
in this International Standard apply
to all measurements of the optical
transfer  function for optical,
electro-optical and other imaging
systems.

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.

IS0 9335:2013,  Optics  and
photonics — Optical transfer func-
tion — Principles and procedures of
measurement

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale
définit les termes relatifs a la
fonction de transfert optique et
indique, s'il y a lieu, les relations
mathématiques entre ces termes.
Elle définit également les para-
meétres les plus importants qu’il
convient de spécifier lors des es-
sais de détermination de la fonction
de transfert optique.

Le Tableau 1 énumere la notation
et les unités des principaux pa-
rametres considérés dans la
présente Norme internationale et
qui__doivent étre utilisés dans
'1SO 9339 et SO 9336.

Les termes et les paramétres dé-
finis dans la présente Norme
internationale  s'appliquent  aux
mesurages de la fonction de
transfert optique impliquant des
systemes optiques, électro-opti-
ques et dautres dispositifs de
formation d'image.

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 éventuels
amendements).

, Optique et photo-
nique — Fonction de transfert
optique — Principes et procédures
de mesure

1 O6nacTtb NnpuMeHeHusA

HacTtosawmn MexgyHapogHbIn
cTaHgapT onpefensieT TepMUHbI,
OTHOCALLUMECA K OMNTUYECKOW ne-
penaTto4vHoum dyHKUMUK [ B
YMECTHbIX  Cly4asix  npuBoauT
MaTemaTmyeckme COOTHOLLEHMSA
Mexgy 9TumMu  noHatuamn.  OH
Takke onpegensier BaxHble Ma-
pameTpbl, KOTOpble [OOMKHbI YKa-
3bIBaTbCA B CBSA3M C MCMNbITAHUSMM
ONTUYEeCKon nepenaTovyHoOn ¢yHK-
uun.

B Tabnuue 1 nepeuncneHsl hopma

3anMcu 1M eguvHULbl  U3MEepeHUst
OonblUMHCTBA MapaMeTpoB, pac-
CMaTpMBaeMbIX B  HACTOSLLEM

MexoyHapoaHOM — cTaHaapTe, Ko-
Topble criedyeT WCMonb3oBaTb B
MNCO 9335 n NCO 9336.

TepMmuHbl 1 napameTpbl, onpe-
JeneHHble B Hactoswem Mexay-
HapO4HOM cTaHgapTe, pac-
NPOCTPaHATCA  Ha  M3MepeHus
ONTUYECKON nepeaaToyHon  yHK-
uum OMNTUYECKMX, anekTpoon-
TUYECKMX M APYrnX mnsobpakaroLmx
cUCTEM.

2 HopmatuBHbIe CCbINKU

CnpaBo4Hble OOKYMEHTHI,
npuBeAeHHbIE  HWXKE, SABMNATCS
HeobxoaMMbIMUK ans
Mcrnonb3oBaHus HacTosLLEero
JokymeHTa. [Insa ccbifok ¢ TBepaon
naeHTnrkaumnen NPUMEHNMO
TONbKO YNOMSAHYTOE n3gaHue
CMpaBOYHOrO  AOKyMeHTa. [ns
CCbINOK co CKONb3ALLEN
naeHTudvkaumnen NPUMEHNMO
nocrnegHee wmsgaHve CnpaBOYHOro
[OKyMeHTa (BKkntoyas

3BEHTYyallbHblE I/I3MeHeHl/IF|).

NCO 9335:2012, Onmuka u @o-
moHuka — Onmudeckasi nepeda-
moyHas ¢yHkyus — [MpuHyunsl u
MemoOUKU U3MepeHUst
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Table 1 — Parameters
Tableau 1 — Paramétres
Ta6bnuua 1 — MNapameTpbl

Mathematical Draw!ng Corresponding
notation .
P symbol Recommended unit subclause
arameter Notation de
Paramétre Symbole dessins Unité recommandée Paragraphe
mathématique correspondant
PekomeHayembie
MapameTp M YepTexHasn
aTemMaTuyeckoe dopma eAUHULbI U3MepeHust CooTBeTCTBYlO-
ob6o3HavyeHue P LUWIA NYHKT
3anucu
Local image field coordinates mm, mrad?, degree?
Coordonnées du plan de référence a .a
u, v u, v mm, mrad?@, degré —
MecTHble koopauHaTbl Nons MM. Moam®. roamycd
n3obpaxeHusi » MpaA®, rpany
Spatial frequency coordinates mm-1, mrad-1, degree-1
Coordonnées de fréquence spatiale rs s mm-1, mrad-1, degré-" 312
[MpocTpaHCTBEHHO-YaCTOTHbIE 1 1 1
KoopAuHaThbl MM~1, Mpag-', rpagyc
Pupil coordinates mm, mrad?, degree?
Coordonnées pupillaires Xy X,y mm, mrad?, degré? —
KoopanHaTbl 3pauka MM, Mpag?, rpagyc?
Object field angle degree, mrad
Angle de champ objet » 10} degré, mrad 4.13
MoneBow yron obbekTa rpagyc, mpag
Image field angle degree, mrad
Angle de champ image . o’ degré, mrad 4.14
Monesow yron nsobpaxeHns rpagyc, mpag
Object height mm
Hauteur objet h h mm 4.15
BennunHa obbekTa MM
Image height mm
Hauteur image h h’ mm 4.16
BenununHa nsobpaxeHus MM
Reference angle degree
Angle de référence @ @ degré 412
BaszoBbilt yron rpagyc
Azimuth degree
Azimut w 'd degré —
AsnmyT rpagyc
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Table 1 (continued)
Tableau 1 (suite)
Tabnuua 1 (npodormxkeHue)

Mathematical Draw!ng Corresponding
notation .
symbol Recommended unit subclause
Parameter Notation d
Parameétre Symbole (c)j:s:)i:s e Unité recommandée Paragraphe
mathématique correspondant
PekomeHayembie
MapameTp M YepTexHasn
aTemaTuyeckoe dbopma eANHULbI U3MepeHus CooTBeTCTBYlO-
ob6o3HavyeHue P LWWUIA NYHKT
3anucu
Irr§d|ance distribution in an image mm-2, mrad-2
point
Répartition des éclairements dans 5 2 .
l'image d'un point F(u, v) Fu, v) mm-=, mrad
PacnpeneneHue obny4eHHOCTU B ) )
MM~2, Mpag,
1306paXkeHNN TOHEHHOro NCTOYHUKA
Point spread function PSF mm-2, mrad—2
Réponse percussionnelle plu, v) PSF mm-2, mrad-2 3.5
DYHKUNSA pacCcesHUs TOYUKN OPT MM—2, mpan—2
Monochromatic point spread
function PSF, mm-2, mrad—2
Réponse percussionnelle D D -
monochromatique palu, v) PSF, mm=2, mrad
-2 -2
MoHoxpomaTtuyeckasi PyHKLMS OPT, MM™%, Mpan
paccesiHs TOYKM
Optical transfer function OTF
Fonction de transfert optique D s) OTF 1 3.8
OnTtuyeckasn nepegaToyHas
orno
dyHKUMS
Modulation transfer function MTF
Fonction de transfert de modulation T(r, s) MTF 1 3.9
DyHKUMA Nepedayn mogynaumum oM
Phase transfer function PTF rad, degree
Fonction de transfert de phase o@r, s) PTF rad, degre 3.10
DyHKUMA nepegayn dasbl ore pag, rpagyc
One-dimensional OTF OTF
OTF unidimensionnelle D(r) OTF 1 3.1
OpHomepHas OlNld oo
Line spread function LSF mm-1, mrad-1
Répartition des éclairements dans 1 1
l'image d'une ligne L(u) LSF mm1, mrad 3.13
® OPN mm-1, mpag-1
YHKLUMS paccesiHUs NTMHKK
Edge spread function ESF
Répartition des éclairements dans
limage d'un bord de plage E(u) ESF L 3.14
®PK
PyHKLMA paccesiHNs Kpasi
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Table 1 (continued)
Tableau 1 (suite)
Tabnuua 1 (npodomkeHue)

Mathematical Draw!ng Corresponding
notation .
symbol Recommended unit subclause
Parameter Notation d
Paramétre Symbole (c)j:s:)irr:s € Unité recommandée Paragraphe
mathématique correspondant
PekomeHayembie
MapameTp YepTexHasn
MaTtemaTuyeckoe dopma eANHULbI U3MepeHust CooTBeTCTBYlO-
ob6o3HavyeHue P LUWIA NYHKT
3anucu
Modulation
Modulation M — 1 3.17
Mogynsaums
Modulation transfer factor
Facteur de transfert de modulation 1 3.18
T(Vo) - .
KoadhdbmumeHT nepepaym
Moaynsuum
Phase transfer value rad, degree
Facteur de transfert de phase 0 — rad, degré 3.19
da3zoBbI CABUTM pag, rpagyc
Wavefront aberration function WFE,, nm, m
Ecart normal a la surface d'onde W e, 5) WFE, Am, m 3.20
dyHKuMs abeppaummn BOTHOBOIO '
bpoHTa AB®, HM, M
Pupil function
Fonction pupillaire P,(x, ) P,(x, ) 1 3.21
3paukoBas yHKUMSA
Amplitude point spread function
; : mm-2, mrad—2
Réponse percussionnelle en
amplitude Ay (u, v) Ap a(u, v) mm-2, mrad-2 3.22
AmMnnuTyaHas dyHKUMS paccesHus MM-2, Mpaf—2
TOYKM
Amplitude in the exit pupil
Module de la fonction pupillaire A (x, ) Ay(x, y) 1 —
AMNNUTYaa B BbIXOQHOM 3padke
Monochromatic OTF OTF,
OTF monochromatique D;(r, s) OTF, 1 3.24
MoHoxpomaTuyeckas OMNed ono,
Polychromatic OTF OTF,
OTF polychromatique D,(r, s) OTF, 1 3.25
Monnxpomatuyeckas OMNd one,
Relative spectral weighting function
Fonction de pondération spectrale F(2) F(2) 1 —
CnekTpanbHasa BecoBasi (pyHKUMSA
Wavelength nm, m
Longueur d'onde A A nm, m —
[OnunHa BonHbI HM, M
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Table 1 (continued)
Tableau 1 (suite)
Tabnuua 1 (npodormxkeHue)

Mathematical Draw!ng Corresponding
notation .
symbol Recommended unit subclause
Parameter Notation d
Parameétre Symbole (:ieaslsc::s e Unité recommandée Paragraphe
mathématique correspondant
PekomeHayembie
MapameTp M YepTexkHas
atemaTuyeckoe dbopma eAVHULbI M3MepeHus CooTBeTCTBY}O-
ob6o3HayeHue P LWWUIA NYHKT
3anucum
Analysed area mm?
Zone d'analyse G G mm? —
AHanuaunpyembli y4acTok MM2
Radius of the reference sphere mm
Rayon de la sphére de référence R R mm —
Pagnyc coepbl cpaBHeHUs! MM

a

mrad and degree units are used when coordinate systems are at infinity.
Les unités mrad et degré sont utilisées quand les systéemes de coordonnées sont a l'infini.

EavHuubl Mpaa v rpagyc npuMeHATCA Npu NONOXEeHUU CUCTEM KOOpAUHAT B 6eCKOHEeYHOCTHU.

3 Fundamental terms
and definitions

3.1

linearity

property of proportional response
by an imaging system to the level
of input signals

3.2

linear range

range of input signals within which
the imaging system exhibits line-
arity

NOTE An imaging system is said to
be operating in its linear range if its re-
sponse to a specific range of input
signal levels is linear within the speci-
fied accuracy.

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

3 Termes et définitions
fondamentaux

3.1

linéariteé

propriété consistant a fournir une
réponse proportionnelle au niveau
des signaux d'entrée

3.2

domaine linéaire

intervalle des signaux d'entrée pour
lesquels le systéeme de formation
d'image répond a la condition de
linéarité

NOTE Un systéeme de formation
d'image fonctionne dans son domaine
linéaire, si sa réponse a un domaine
spécifique des niveaux des signaux
d'entrée est linéaire dans les limites
d’exactitude spécifiées.

Il convient que le domaine des signaux
d'entrée soit spécifié par les niveaux
minimaux et maximaux.

3 OcHoBononarawuwue
TepMUHbI 1 onpeaeneHus

3.1

FIVHEeMHOCTb

CNocobHOCTb n3obpakatoLLen
CUCTEMbI MPOMOpPLMOHaNbHO pea-

TMpoBaTb Ha YpPOBEHb BXOAHbIX
curHasnos

3.2
NIVHEeMHbIN auana3oH
avanasoH  3Ha4YeHUM  BXOOHOro

curHana, B KOTOPOM M300paato-
was cucrema obHapyxumBaeT nu-
HEWHOCTb

MPUMEYAHUE M3obpaxatoLuasn
cuctema paboTtaet B NMHENHOM fua-
nasoHe, €crnv ee peakumsi Ha BXOOHOM
curHan B 3aJaHHOM MHTepBarne ypoB-
HEM NWHEeNHa C 3adaHHOM CTEMNEHbIo
TOYHOCTMW.

[Ovana3oH 3Ha4YeHun BXOAHOro curHana
[omkeH OblTb 3a4aH MUHUMAanNbHbIM Y
MaKCUMasbHbIM YPOBHSAMM.
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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
of the two point sources acting
individually

3.4

imaging state

I-state

set of all pertinent parameters

affecting the point spread function

NOTE The ways in which the
parameters affect this function are

given in , Annex A. All
the relationships in the following
definitions assume the relevance of
these parameters even when not
explicitly quoted.

3.5

point spread function

PSF

normalized distribution of irradiance
in the image of a point source

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

p(u,v)=

where F(u,v) is the irradiance
distribution in the image of a point
source

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

3.3

éclairage incohérent

mode d'éclairage tel que limage
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-
déré individuellement

3.4

fonction d'imagerie

état d'imagerie

ensemble de tous les parameétres
appropriés affectant la réponse
percussionnelle

NOTE LjS09335:201, Annexe A,
indique la fagon dont ces paramétres
affectent cette fonction. Toutes les
relations exposées dans les définitions
suivantes supposent la prise en
considération de ces paramétres,
méme si cela n'est pas explicitement
indiqué.

3.5

réponse percussionnelle

répartition des éclairements
dans l'image d'un point

PSF

répartition normalisée des éclai-

rements dans l'image d'une source

ponctuelle

F(u,v)
(u,v) =
me jjio F(u,v)dudv

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

3.6

systéme isoplanétique
systeme dont la réponse per-
cussionnelle est indépendante,
dans des limites d'exactitude
spécifiées, de la position du plan
objet
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3.3

HeKorepeHTHoe ocBeljeHue
BNO OCBELLEHUS, NpPU KOTOPOM
CYMMUWPOBAHWE  U3NyYEHUR, na-
JallWmMx B [AaHHYK TOYKYy Mpo-
CTpaHCTBa N300paxkeHu oT MobbixX
OBYX TOYEK CTPYKTypbl OOBEKTA,
ocyLecTBngaeTcs CNoXeHneMm
MHTEHCUBHOCTEWN, 065a3aHHbIX
KagoMy M3 OBYX  TOYEYHbIX
WCTOYHMKOB MO OTAENbHOCTU

3.4

cocTosiHue usobpaxkarowemn
cucTemMbl

Habop BCeX OTHOCSLIMXCS K Aeny

rnapameTpoB, BNUSOLLMX Ha

(YHKLMIO paccesiHUs TOYKM

MPUMEYAHWNE BapuaHTbl BNAUAHUSA
napameTpoB Ha 3Ty (PyHKUMIO OaHbl B
Mpunoxernun A k NCO 9335:2012. Bo
Bcex dopmMynax, npuBOAUMBIX MNpu
HVKecneayLmx onpenenexusix,
npegnonaraeTca peneBaHTHOCTb 3TWX
napameTpoB, Aaxe eCcrnv Ha 3TO MpAMO
He ykasaHo.

3.5

chyHKLUA pacCesiHUS TOUKHU
OPT

CcTaHgapTHoe pacnpepeneHne o6-
NYYEeHHOCTM B M306paxeHun To-
YEYHOro UCTOYHMKA

p(u,v)z _ F(u,v)
Ij—w F(u,v)dudv

raoe F(u, v) — pacnpegeneHue o6-
NyYeHHOCTM B u3006paxeHun To-
YEYHOro UCTOYHMKA

3.6

n3onnaHaTu4yeckas cucrema
nsobpaxatoas cuctema, PyHKLMSA
paccesiHus TOYKM KOTOPO
He3aBuCKMa, B Npeaenax 3agaHHoi
TOYHOCTH, oT MONOXEHUs
COMPSKEHHOTO  TOYEYHOTO  UCTOY-
HVKa B NIOCKOCTU NPeaMeToB


http://dx.doi.org/10.3403/30237455
http://dx.doi.org/10.3403/30237455

BS ISO 9334:2012
ISO 9334:2012(E/F/R)

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.

NOTE 2 If the imaging device is a
sampling or scanning device (for
example when it contains fibre optic
elements or channel electron multiplier
plates or is part of a video system); the
isoplanatic region is specified by an
area in real space and a limited
frequency region in spatial frequency
space (Fourier space) over which the
Fourier transform of the point spread
function can be considered constant
within specified tolerances.

3.8

optical transfer function

OTF

Fourier transform of the imaging
system's point spread function

D(r,s) =

[[7 pew

exp{ —i2n (ur+vs)} dudv

where r and s are spatial frequency
variables associated with the space
coordinate (u, v)

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.

3.7

région isoplanétique

domaine de l'espace image d'un
systéme 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.

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 vidéo),
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 transformée de
Fourier de la réponse percussionnelle
peut étre considérée comme constante
dans des limites données.

3.8

fonction de transfert optique
OTF

transformée de Fourier de la ré-
ponse percussionnelle du systeme
de formation d'images

D(r,s) =

[ pay

exp{ —i2n (ur+vs)} dudv

ou r et s sont les fréquences spa-
tiales associées aux coordonnées
de position (u, v)

NOTE 1 Pour que cette fonction ait
une signification, il est nécessaire que
le systtme 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.

3.7

u3onnaHaruueckas obnacrtb
obnactb npocTpaHcTBa M300pa-
XEHUI n3obpaxatowen cMcTemMbl, B
KOTOpOWN dopma dyHKUMN
paccesHus  TOYKM  HOMMHAIbHO
NOCTOSIHHA

NMPUMEYAHUE 1 OueHka nocro-
AHCTBa (popmMbl DYHKUMM paccesHUs
TOoukn OydeT 3aBuceTb OT Tpebyemon
TOYHOCTW M3MEPEHNs OMTUYECKON ne-
penaTtoyHon OyHKLMN.

NMPUMEYAHUE 2  Ecnu n3obpa-
Xawwmn npubop sBNseTcs noane-
MEHTHbIM UMW CKaHUpylLWUM  (Ha-
npumep, €cnm OH COAEPXWUT BOMO-
KOHHO-ONTUYECKNE 3NEMEHThI, MHOro-
KaHanbHble  (POTOYMHOXWUTENW  WMK
npegcraenger cobon 4YacTb Terne-
BU3MOHHOW CUCTEMbI), TO Wu3onna-
HaTuyeckass obnactb onpegensieTcs
obnactblo  OEeWCTBUTENBHOMO  Mpo-
CTPaHCTBA U OrpaHMyeHHON 0BnacTbio
npocTpaHcTBa NPOCTPAHCTBEHHbIX
yactoT (mpocTtpaHctBo ®ypbe), B
KOTOpbIX  MNpeobpasoBaHve  Pypbe
(OYHKUMM  paccesiHUs  TOYKU  MOXET
cuMTaTbCA MOCTOSIHHBIM B Mpegenax
3aJaHHOMN TOYHOCTMW.

3.8
onTUYecKasa nepeparoyHas

cbyHKUMA
orno
npeobpasoBaHne dypbe QyHKUUK
paccesHMs TOYkM un3obpaxatoLen
CUCTEMbI

D(r,s) =

[[° pew

exp{ —i2n (ur+vs)} dudv

rae r s — NpoCTpaHCTBEHHO-4acC-
TOTHbIE NEepeMeHHbIe, CBA3aHHbIE C

NPOCTPaHCTBEHHbLIMU KoopaunHa-
Tamu (u, v)

NMPUMEYAHME 1 [Ona Toro, 4ToObl
OlNn® wmena cwmbicn, Heobxoanmo,

4yToObl M300paxatowas cucrtema pa-
6oTana B n3onnaHaTuyeckon obnactu un
B JIMHENHOM [ManasoHe.

NMPUMEYAHNE 2 OMNO® ABnsieTCs
KOMIEeKCHOM dyHKUMEN, Moayrnb
KOTOPOW MMEET 3Ha4YeHne eanHuLbl Npu
HYIeBOW NPOCTPaHCTBEHHOW YacToTe.
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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
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
chosen to describe the point spread
function. A shift in the position of that
origin results in the addition of linear
terms in r and s to the phase transfer
function (see 3.19).

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

argument de la fonction de transfert

optique, D(r, s)

NOTE La fonction de transfert de
phase a une valeur zéro a la fréquence
spatiale zéro et peut inclure un terme
linéaire dépendant de la position de
l'origine du systéeme de coordonnées
de référence choisi. Un déplacement
de cette origine entraine l'addition de
termes linéaires en r et en s dans la
fonction de transfert de phase
(voir 3.19).
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3.9

cdbyHKUNA nepegaum
Moaynauumu

oM

MOAYSb OMNTUYECKOW nepenaToYHOn

dyHKUMK, D(7, s)

3.10

cdyHkuna nepepgaum casbi
one

aprymeHT  OnTuyeckom nepena-
TOYHOW (PyHKLMK, D(r, s)
MPUMEYAHNE ®yHkums nepepayu
dasbl MMeeT 3HayeHue Hyns npwu

HyNeBOW MPOCTPAHCTBEHHON YacToTe 1
MOXeT BKIOYaTb JIMHENHbIA YrieH B
3aBMCUMOCTM OT MOSOXEHUA Hayana
CUCTEMbl  KoopauHaT, BblOpaHHOW B
KayecTBe WCXOOHOW AN  OnucaHus
dyHKUMK paccesHua Tovkn. CmelleHne
NOSIOXKEHUSA Hayana KoopauvHaT uUmeeT
pesynbTatoM Aob6aBreHne nMHEenHbIX
UNEeHOB B 7 U s K (DyHKUUU nepenayu
dasbl (cm. 3.19).
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3.11

one-dimensional optical
transfer function

OTF

presentation of the OTF for one

azimuthal section at a stated

orientation

NOTE 1 In a majority of situations,
transfer functions are used in their one-
dimensional form. In these instances,
the spatial frequency variables r and 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
Figure 1):

D(r, s)=D(r’, ¥)

For convenience, the D(r’, ¥) is written
as D(r). By convention, the tangential
OTF corresponds to 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) (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-
pendicular direction coincides with the
direction of scanning. The angle, ¥, is
then the angle between the u- or r-axis
and this scanning direction.

The starting point is the principal
assumption 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 x5, in
a right-handed screw. The x;-axis is the
reference axis which has been explicitly
explained with a direction sense. For
two-dimensional representations [2D-
coordinate system (x4, x,)]; one has to
look against the x;-direction. Then the
mathematical positive rotation is anti-
clockwise.

Further starting point: the meridional
plane contains the x,-axis and not the
xq-axis. This convention is usual in
optics.

10

3.11

fonction de transfert optique
unidimensionnelle

OTF

présentation de I'OTF pour un plan

azimutal dans une direction définie

NOTE1 Dans la majorit¢ 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, r’| et & une variable
d'azimut, ¥ (voir également 4.21 et
4.22), ou ¥ est un des paramétres de
la «fonction d'imagerie» (voir Figure 1):

D(r,s)=D(r’, ¥)

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 perpendiculaire de la mire-
objet (azimut ¥ = 0°).

NOTE2 A la Figure 1, les systémes
de coordonnées du plan de référence
directs, respectivement (u, v) et (r, s),
ainsi que les systemes de coordonées
pupillaires directs (x, y) sont introduits.
La ligne de référence de Iangle
d’azimuth, ¥, est alors perpendiculaire
aux lignes d'irradiation 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 'axe u ou r et
la direction de balayage.

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

En général, pour un systéme de coor-
données (x;, x,, x3), la rotation sur le
chemin le plus court de x; a x, résulte
en une rotation, selon I'axe x5, dans le
sens habituel du «vissage». L'axe x;
est l'axe de référence qui a été
expliqué en détails avec un sens de
direction. Pour des représentations
bidimensionnelles [systeme de
coordonnées 2D (x4, x,)], une droite
doit étre dirigée a I'opposé de la direc-
tion x,. Alors le sens de rotation positif
mathématique est le sens anti-horaire.

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

3.11

ogHOMepHasa onTuvyeckasn
nepeparouyHasa pyHKUNSA

ono

npeactaenenne OlMN® ana ogHoro

a3nMMyTarnibHOro CeYeHust npu 3a-

[aHHOW opueHTauun

NMPUMEYAHVME 1 B  GomnblwwuHcTBE
cnyyaeB  nepepaToyHble  (DYHKUUK
UCMNONb3YITC B CBOEW OAHOMEPHON
dopme. B atux cnydasx npocTpaHcT-
BEHHO-YaCTOTHbIE MEPEMEHHbIE 7 U §
CBOAATCA K €AMHCTBEHHOW NpOCTpaH-
CTBEHHO-YaCTOTHON MNEepPEeMEeHHOn ' n
a3nMyTanbHOW NepPeMEHHON (CM. Takxke
4.21 n 4.22), rge ¥ BXOOWUT B 4MCIIO
napameTpoB COCTOSHUSA un306paxato-
Lwen cuctemsl (cm. PucyHok 1):

D(r,s)=D(r’, ¥)

[Onsa ynobetea D(r/, ¥) OyoeTt 3anuchbl-
BaTbCA Kak D(r). MpuHATO cunTtaTth, 4TO
TaHreHymanobHas oro oTBevaeT
HanpasneHuto, TaHreHumanbHoMy
CTpyKTYype-obbekTy (¥ =90°), a paau-
anbHas (caruttanbHas) OlM® cooTtBeT-
CTBYEeT HanpasfeHuo, NepneHankynsp-
HOMY CTPYKType-06bekTy (¥ = 0°).

MPUMEYAHVE 2  Ha PucyHok 1
BBEJEHbl MeCTHasi npaBas cucTema
koopauHat (u,v) W, COOTBETCTBEHHO,
(r,s), @ Tarke npaBasi cucTemMa KOOp-
AnHaT B 3padke (x,y). basosas nuHus
asuMyTanebHoro yrna, ¥, nepneHauky-
nsipHa Npu 3TOM JIMHWSM MOCTOSIHHOMN
0OnMy4YEHHOCTM  CTPYKTYpbI-M30bpaxe-
HUs. [py CKaHUMPOBaHWM LLUENbl UK
Kpaem 3TO NeprneHauKynspHoe Hanpas-
neHne coBnagaeTr C HarnpaBlieHUEM
ckaHumpoBaHuga. Torga yron ¥ npeg-
cTaBnsieT coboi yron Mexay ocsMu u
WU 7 N 3TUM HanpaBliEHNEM CKaHWMpPO-
BaHus.

OTnpaBHOW TOYKOW CMYXUT MNPUHLIM-
nuaneHoe [AonylieHWe TOoro, 4To Bce
NpYMeHsiEMblE  CUCTEMbI  KOOpAMHAT
OyayT npasbIMK.

O600WEHHO, B cucteme koopamHaT (x1,
X2, X3) BpallleHne no KpaTyanwiemy nytum
OT OCU x1 K OcK x2 obpasyeT, BMecTe C
OCbl0 x3, NpaBbIn BUHT. Ocb x3 ABNAETCA
6a3oBoM OCblO, KOTOpas ucyepnbiBa-
owe  onpefgerneHa  HanpaBreHUeM
BpaLeHus. [na AByMepHbIX NpeacTas-
NeHnn [B OBYMEPHON cucteMe Koopawu-
HaT (x1, x2)] HYXXHO CMOTpeTb NpPOTUB
HanpaBneHns xz. Torga nonoxutenb-
Hoe B MaTemMaTM4yeckoM CMbicne
HanpasneHune BpalleHus byaet npoTms
4YaCoBOWN CTPEIKM.
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Based on this the following statements
hold:

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-
pendicular to the meridional plane,
the y-axis is within the meridional
plane and x, y, z will form a right-
handed coordinate system.

c) The local image field coordinate
system (u,v) [or (r,s) for the
Fourier-reciprocal space respec-
tively] has its origin in the endpoint
of the image vector, 4". The u-axis
(or r-axis) is perpendicular to the
meridional plane, the v- (or s-) axis
lies in the meridional plane, i.e. in
the direction of the image vector,
K. (u,v) or (r,s) build, together
with the direction of the reference
axis, a right-handed coordinate
system.

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 meridional
plane. When looking against the
direction of the reference axis, the
sign is positive for anticlockwise
rotations.

Sur cette base, les déclarations sui-
vantes sont établies:

a) L’axe de référence est I'axe Z.

b) Le systtme de coordonnées
pupillaire a son origine au centre
de la pupille de sortie. L'axe X est
perpendiculaire au plan médian,
l'axe Y est dans le plan median et
X, Y, Z formeront un systéme de
coordonnées direct.

c) Le systtme de coordonnées du
plan image de référence (u, v) [ou
respectivement (r, s) pour I'espace
réciproque de Fourier] prend son
origine a l'extrémité du vecteur
image, h'. L'axe U (ou R) est
perpendiculaire au plan médian,
'axe V (ou S) est dans le plan
médian, c'est-a-dire dans la
direction du vecteur image, 7.
(u,v) ou (r,s) construisent
ensemble, avec la direction de
I'axe de référence, un systeme de
coordonnées direct.

d) L'angle azimuth, ¥, va res-
pectivement de laxe U ou R
comme ligne de référence a la
direction  perpendiculaire  des
lignes d'intensité constante de la
figure image.

e) L'angle de référence, @, va du
vecteur de la marque de référence
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 anti-
horaire.
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Cnepytoliasi oTnpaBHasi Toyka: Me-
puavoHanbHas NMOCKOCTb  COAEPXKUT
OCb x2, @ HE OCb x1. OTO JonyLleHune
O6LLENPUHSITO B ONTUKE.

Ha ocHOBaHMM Ccka3aHHOro cnpaeen-
NNBbI crnefyune yTeepxaeHuna:

a)

b)

c)

d)

Ba30BoW OCbIO CIYXXUT OCb .

Cuctema KoopAMHaT BbIXOAHOMO
3payka MMeeT Hayano B LEHTpe
BbIXOgHOrOo  3payka. Ocb x
nepneHavkynsapHa MepuanoHanb-
HOW MMOCKOCTU, OCb y NEXWUT B
MepuanoHanbHON MMAOCKOCTW, a
ocn x, y, z obpasyloT npaByo
cucTemy KoopauHar.

MectHass  cuctema  koopaumHaT
nons usobpaxenus (u,v) [unu,
COOTBETCTBEHHO, (r,s) AnA npo-
cTpaHcTBa o0bpaTHbIX npeobpa-
30BaHMN Pypbe] MmeeT Hayano B

KOHEYHOM TOYKe BEKTOpa
n3obpaxenus, 7. Ocb u (Mnu r)
neprneHankynsipHa mMepuamo-

HanbHOWM MIOCKOCTU, OCb v (MNN )
nexuT B MepuanoHanbHom
nnockocTM, TO €eCTb B  Ha-
npaBneHnn BeKTopa n3o-
Bpaxenus, #’. Ocn (u, v) nnm (r, s)
BMeCTe C HanpasneHuem 6a3oBoi
ocn obpasyloT npaByld CUCTEMY
KoopauHar.

AsvmyTanbHbln - yromn, ¥, oT-
CYMTBLIBAIOT COOTBETCTBEHHO OT
OCW u UNK r kak oT 6a30BOW NHUK
B HanpaBneHuu, nepneH-
AVKYMAPHOM  HanpasfieHuo  130-
NIVHUA  PaBHOW  MHTEHCUBHOCTMU
CTPYKTYpbI-U306paKeHus.

BasoBbIlt yron, @, oTcunTbIBAKOT OT
BeEKTOpa penepa kak oT 6a3oBoi
NHUN K MepuanoHansHom
nnockoctu. lNpu B3rnsge npoTus
HanpaBneHus 6a3oBoM OCU 3HakK
OyneT cunTaTbCa NOMNOXUTENbHBLIM
ONs BpalleHusi NpoTMB 4acoBOW
CTpernku.
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3.12

spatial frequency

,

reciprocal of the period of a linear
sinusoidal spatial distribution

NOTE Spatial frequency is the vari-
able in Fourier space. It can be pre-
sented in either linear or angular
dimensions and the unit of spatial
frequency is given in mm~" or in mrad™"
(degree™), respectively.

12

3.12

fréquence 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 posi-
tion, u, dans l'espace réel. Elle peut
étre exprimée en dimensions linéaires
ou angulaires, et l'unité de fréquence
spatiale est donnée respectivement en
mm~" ou en mrad~" (degré™").

3.12

NpoCTpaHCTBEHHas YacTota
-

BenuuuHa, obpatHas  nepuoay
NUHENHOro CUHycOMOanbHOro
MPOCTPaHCTBEHHOTO pacnpeae-
neHust

NMPUMEYAHWE TpocTpaHcTBEHHad
yactota — 9TO TMNEepeMeHHas B
npoctpaHctBe ®dypbe, KoToOpasd Cco-
OTBETCTBYET MEPEMEHHON MOMNOXEHUS,
u, B [OEWCTBUTENbHOM MPOCTPaHCTBE.
OHa MoxeT 6bITb npeacTaBneHa nNnbo
B NWHENHOW, Nnbo B yrnoBon mepe, a
eouHuuei n3MepeHus
NPOCTPaHCTBEHHOW  4YacToTbl  Oyaer
cooTBeTcTBEHHO MM~ ' wunm  mpag™

(rpapyc™").

© 1SO 2012 — All rights reserved/Tous droits réservés/Bce npaBa coxpaHeHbl
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Figure 1
Figure 1
PucyHok 1
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Key

0 N O O~ WwWN -~

centre of object field
entrance pupil

exit pupil

meridional plane

image pattern vector, 7'
image circle, of radius, #'
centre of image field
reference mark vector
reference mark (on test specimen)
object pattern

object pattern vector, /4
reference axis

principal ray

image pattern

radial to image circle
tangential to image circle

Azimuth, ¥.
Reference angle, @.
Exit pupil coordinate system x, y.

Local image field coordinate system
u,vorr,s.

Légende

© 0 N O O B~ WON =

11
12
13
14
15
16

centre du plan object
pupille d'entrée

pupille de sortie

plan médian

vecteur image, 7'

cercle image, de rayon, 7'
centre du plan image
vecteur de référence

marque de référence (sur
I'éprouvette d'essai)

mire-objet

vecteur objet, 2

axe de référence

rayon principal
mire-image

radial au cercle image
tangente au cercle image

Azimut, %
Angle de référence, @.

Systeme de coordonnées pupillaire
de sortie x, y.

Systeme de coordonnées du plan
image de référence u, vou r, s.

Figure 1 (continued)
Figure 1 (suite)
PucyHok 1 (npodomkeHue)
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JlereHpa

o O WN -

10
11
12
13
14
15

16

b

LeHTp nonsi obbekTa

BXOJHOW 3payvok

BbIXOAHOW 3payvok

cpeaHsis NNOCKOCTb

BEKTOP CTPYKTYpbI-U306paxeHus, i’

OKPY>KHOCTb U300pakeHusi
paguycom, 7'

LeHTP nons n3obpaxeHns
BEKTOp penepa

penep (Ha obpasLe)
CTPYKTYpa-06bekT

BEKTOP CTPYKTYpbI-00beKTa, A
6a3oBas ocb

rMaBHbIA Ny4
CTPYKTypa-nsobpaxeHue

pagmanbHO K OKPYXXHOCTH
n3obpaxeHns

TaHreHUMarnbHO K OKPYXXHOCTU
n300paxeHuns

Asnmyt, ¥
BasoBbin yron, @.

Cuctema KoopauHaT BbIXOAHOIO
3payka x, y.

MecTHas cucTema KoopAMHaT Mnons
N306paXkeHns u, v Unu r, s.
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3.13

line spread function

LSF

normalized distribution of irradiance
in the image of an incoherently
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

L(u)
_ ”j"wp(u', V) S — ') du’ dv

= IO; plu, v)dv

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

NOTE1 The line spread function
only exists in an isoplanatic region.

NOTE 2 The one-dimensional optical
transfer function, 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 edge

in the

E@=[" L@)d

—00

for an edge parallel to the v-axis

16

3.13
répartition des éclairements
dans I'image d'une ligne

LSF

répartition normalisée des éclai-
rements dans l'image d'une source
linéaire a rayonnement incohérent,
exprimée comme la convolution de
la réponse percussionnelle, p(u, v),
et d'une droite, o&u), dont Ia
longueur n'excéde pas la région
isoplanétique

L(u)
- ”j‘;p(u’, v) 8(u — u') du’ dv

= Lw plu, v)dv

pour une ligne paralléle a l'axe v,
ou Au) est la fonction de Dirac (ou
fonction delta)

NOTE 1 Cette fonction n'existe que
dans une région isoplanétique.

NOTE 2 La fonction de transfert
optique unidimensionnelle, D(r), est la
transformée de Fourier de la fonction
de répartition des éclairements dans
I'image d'une source 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) = j_oo L(u')du

pour un bord paralléle a I'axe V

3.13

byHKUUA pacceasHUA NMUHUM
PN

cTaHgapTHoe pacnpepeneHue
obny4yeHHOCTM B M300pakeHun

HEKOrepeHTHO uany4yarwuwero Ju-

HEWHoro MCTOYHUKA, onpege-
nsemoe Kak cBepTka (PyHKUUU
paccesHua  Toukm  p(u,v) C

BeckoHe4yHO y3konm nuHuen  Nu),
OTPEe30K KOTOPOW pacnomnaraetcs B
n3onnaHaTuyeckon obnactu

L(u)
= IJ._OOOO p,v)S(u—u")du' dv

= J.OOOO plu, v)dv

Onst NHUK, napannenbHOn ocu v,
roe u) — penbTta-pyHkums Oupaka

MPUMEYAHME 1 ®yHKumA pac-
CeSHUA TNWUHMKU CyLLeCcTBYeT TOMbKO B
nsonnaHaTuyeckom obnactu.

NMPUMEYAHNE 2 OpgHomepHas
onTuyeckas nepegatovHas  yHKUUS
D(r) npepctaBngetr cobow  npeob-
pasoBaHve Pypbe yHKLUM paccesHns
nnHuK, L(u).

3.14

chbyHKUMA paccesHUa Kpas
OPK

cTaHOapTHoe pacnpepgeneHve o6-
Ny4YEHHOCTU B U306paKeHnn Kpast

E(u) = I”OO L(u')du

anda Kpad, napaniesibHOoro ocu v

© 1SO 2012 — All rights reserved/Tous droits réservés/Bce npaBa coxpaHeHbl



3.15

grating

linear pattern whose transmittance
or reflectance varies periodically in
all but one azimuth where it is
constant

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

NOTE In the context of this Inter-
national Standard, the modulation of a
periodic radiometric quantity, 7, is
defined by

M = Imax = Imin
Imax + Imin

where I, and I, are, respectively,

the maximum and minimum values of

radiant exitance or irradiance.

3.18

modulation transfer factor
MTF

Tro)

value of the MTF at a specified
spatial frequency, g

NOTE In the special case where the
object is a sine-wave grating of speci-
fied spatial frequency, rg, in an iso-
planatic region and for a linear device,
the modulation transfer factor, T'(rg), is
the ratio of image-to-object modulation.

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

3.16

mire sinusoidale

mire dont la variation périodique est
sinusoidale

3.17

modulation

M

mesure du degré de variation d'un
signal périodique

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

M=1

max 1min

Imax + Imin
oU Ihax et Imin sont respectivement les
valeurs minimale et maximale de
I'exitance et de l'irradiance.

3.18

facteur de transfert de
modulation

T(l"o)

valeur de la fonction de transfert de

modulation a une fréquence

spatiale spécifiee, r;

NOTE Dans le cas particulier ou
I'objet est une mire sinusoidale de
fréquence spatiale spécifiee, ry, placée
dans une région isoplanétique d'un
dispositif linéaire, le facteur de transfert
de modulation, T'(rq), est le rapport de
la  modulation de limage a Ia
modulation de l'objet.

© I1SO 2012 — All rights reserved/Tous droits réservés/Bce npaBa coxpaHeHbl
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3.15

pelwerka

NUHerHasa CTPyKTypa, Koaddpuum-
€HT MNPOMyCKaHWs WM OTPaKeHWUs
KOTOPOV W3MEHSIeTCsl nepuoanye-
CKW B HanpasIieHN/ BCEX a3uMYTOB,
KpOMe OOHOrO, rae OH MOCTOSIHEH

3.16
CuUHycoupanbHaa pewerKa
pelleTka, nepuoaunyeckoe n3Me-

HEeHMe KOTOpOW WMeeT CUHycou-
JanbHbIN BUA

3.17

mMoaynaums

M

Mepa CTeneHu W3MeHeHus ne-
pVYoaNYECKOro curHana

NMPUMEYAHME B  koHTeKkcTe Ha-
crosiwlero  MexayHapogHoro  Cran-
fapta  MoaynauuMsi  NepUOLMYEcKOn
POTOMETPUYECKOW BENUYMHBI, I, omnpe-
[enseTcsi BblpaXXeHuem

M = ]max — Imin
Imax + Imin

rA€ Imax W Imin ABNAOTCA COOTBETCT-

BEHHO MaKcuMmMaribHbiIM WU MWUHUManb-

HbIM 3Ha4YeHnsamMmn aHepreTquCKoﬁ

CBETUMOCTU Unn 06nyquHocm.

3.18

KoadhchuuMeHT nepegaum
Moaynauumn

T(rp)

3HayeHne M npu 3agaHHON

NPOCTPaHCTBEHHOMN YacToTe, 7y

NMPUMEYAHVE B ocobom cnyvae,
Koroa oObekT npeacTtaensieTr cobon
CYHYyCOMAanbHyl0 peLueTKy 3adaHHoWn
NMPOCTPaHCTBEHHOW  4acToTbl, rg, B
nsonnaHaTuyeckon obnactu u npubop
JINHEEH, KO3 PULNEHT nepegauu
MoAynsiLmK, T(ro), ABnsaeTcs
OTHOLLEHMEM MOAYNAUUM n3obpaxkeHus
K MOAynsiumMm obbekTa.
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3.19

phase transfer value

PTF

12

value of the PTF at a specified
spatial frequency,

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 displaced
from the geometric image position. The
ratio of this displacement to the period
of the image multiplied by 2rn is the
phase transfer value in radians.

3.20
wavefront aberration
function

WFE,

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, 1

NOTE The wavefront aberration func-
tion provides a measure of the variation
in phase across the wavefront in the
system exit pupil.

18

3.19

facteur de transfert de
phase

0

valeur de la fonction de transfert de

phase a une fréquence spatiale

donnée, rg

NOTE Dans une région isoplanétique
et pour un dispositif linéaire, l'image
d'une mire sinusoidale est aussi une
mire sinusoidale, mais elle peut étre
déplacée latéralement par rapport a
une position prévue par I'optique
géométrique. Le rapport de ce
déplacement a la période de l'image,
multiplié par 2=, représente la valeur du
transfert de phase, exprimée en
radians.

3.20

écart normal a la surface
d'onde

WFE

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 systéme optique et

une sphére de référence centrée

sur le point image

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 systeme optique.

3.19

c¢asoBbin caBUr

0

3HavyeHne O@IMd npm 3agaHHOM
MPOCTPaHCTBEHHOW YacToTe,

NMPUMEYAHME B n3onnaHaTnyeckomn
obrnactu ansg  nuHerHoro npubopa
n3obpaxeHune crvHycovaanbHou
CTPYKTYpbl Takke SIBNSETCA CUHYCOU-
JanbHOW CTPYKTYpPOW, HO OHO MOXeT
ObITb CMELLEHO B CTOPOHY OT reomeT-
pPUYECKOr0 MOJIOXKEHUST U300paXxeHus.
OTHOLLEHNE 3TOr0 CMeLLeHUss K ne-
prony n306paxeHusi, YMHOXEHHOe Ha
27, NpeacTaBngaeT cobon koahpULMEHT
nepegayv gasbl, B pagnaHax.

3.20

dbyHkuma abeppauumn
BOJZIHOBOro (ppoHTa

AB®,

onTU4Yeckasi pasHOCTb Xoda B Bbl-

XOOHOM 3padyke MeXay BOSHOBbIM

(PPOHTOM,  MpOLWeAWwnM  Yepes

ONTUYECKYD CUCTEMY U  TOKM-

Jawowmm ee, n cheport cpaBHEHNs,

LEeHTPUPOBAHHON B OCEBOW TOYKe

n3o0paxeHnss ONst AaHHOW AONUHbI

BOJTHbI A

MPUMEYAHUE  ®yHkuus abeppaumi
BOMIHOBOrO  (PpoHTa  JaeT  Mmepy
nameHeHnss asbl MO  BOMHOBOMY
(PpPOHTY B BBLIXOAHOM 3payke onTuye-
CKOW CMCTEMBI.
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3.21
pupil function

Py(x, »)

complex amplitude distribution in
the wavefront emergent from an
optical system in the exit pupil of
that optical system (see Figure 2)

Inside the exit pupil:
Py(x,y)

=A4;(x,y) exp{—iZTTC W, (an/)}

Outside the exit pupil:

Py(xy)=0
where
xandy are the Cartesian
coordinates of a point
on the reference
sphere centred on the
image point;

Ay(x,y) is the amplitude at

that point;

W,(x, y) is the wave aberration
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
radiating at a monochromatic wave-
length, A.

3.21

fonction pupillaire

Py(x, »)

répartition au niveau de la pupille
de sortie de I'amplitude complexe
(du champ électrique) de la surface
d'onde émergeant d'un systéme
optique (voir Figure 2)

A l'intérieur de la pupille de sortie:
Py (x,y)

=A4;(xy) exp{—iZTTE Wg(ny’)}

A I'extérieur de la pupille de sortie:

Py(x,y)=0
ou
xety sont les coordonnées
cartésiennes d'un
point sur la sphere de
référence centrée sur
le point image;
A(x,y) est I'amplitude en ce

point;

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.

Une telle surface d'onde est produite
par le systeme optique a partir d'un
point objet a rayonnement mono-
chromatique de longueur d'onde, A.
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3.21

3pauKoBan pyHKUUA

Pi(x, )

pacnpenerneHmue KOMMIIEKCHOA

aMnnuTyadbl NO BOSIHOBOMY (PPOHTY,
nokngaroLiemy ONTUYECKYIO
CUCTEMY, U3MEpPEHHOe B €€ Bbl-
XOOHOM 3payke (cMm. PucyHok 2)

B npegenax BbIXOOHOro 3padka:
Pﬂ, (xry)

=4;(x) exp{—i% w, (x,y)}

BHe BbIXOAHOro 3pavka:

Py(x,y)=0
roe
xXny OeKapToBbl KoopAauHa-
Tbl  TOYKM  cdoepsbl
CpaBHEHUsl,  LEHTpU-
pOBaHHOM OTHOCU-
TENbHO TOYKM  M30-
OpaxeHus;
Aj(x,y) amnnuTyga B 9TOM
TOYKE;
Wy(x, v) yHKumA BOJTHOBOW
abeppauun B 3TON

TOYKe.

NMPUMEYAHUME B kadectBe BbIXOa-
HOrO 3payka OMTMYECKON CUCTEMbl B
onpegeneHun uMeeTcs B Buay Oen-
CTBYWOLIMIA 3payvoKk [Ansi paccMaTpu-
BaeMOW TOYKM N300pakeHus.

Tako BONHOBOM (OPOHT obpa3syeTcs
ONTUYECKOM CUCTEMONM OT TOYKM OOBL-
eKTa, u3nyyawllei Ha MOHOXpOoMaTu-
Yeckow AnnHe BOJHbI, A.
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Key

a b~ WON =

20

image point = centre of sphere
image pattern vector, 4'

reference axis, z

intersection of sphere with x-z-plane
intersection of sphere with y-z-plane

On reference sphere.

Légende
1

2
3
4

point image = centre de la sphére
vecteur image, 7’
axe de référence, z

intersection de la sphére avec le
plan x-z

intersection de la sphére avec le
plan x-z

Sur la sphere de référence.

Figure 2
Figure 2
PucyHok 2

JlereHpa

1

w

TOYKa N300OpaKeHUst = LeHTp
cepbl

BEKTOP CTPYKTYpbI-U306paxeHus, i’
6a3oBas oCb, z

nepeceyeHne cdepbl C NIOCKOCTHIO
X-zZ

nepeceyeHne cdepbl C NIOCKOCTHI0
y-z

Ha 6a3oBow cepe.
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3.22

amplitude point spread
function

amplitude impulse response

Apj(u, 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 Fourier transform of the
pupil function, P(x, y):

Ap,i (u,v)

=J T Pi(x,y)exp{—ij—;(ux-%—vy)}dxdy

—00
where

uandv are local coordinates
centred at a field point
conjugate to the source
point and are chosen
parallel to the x and y
axes respectively;

R is the radius of the ref-
erence 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
function by the equation

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

where the asterisk denotes the complex
conjugate.

3.22

réponse percussionnelle en
amplitude

réponse impulsionnelle en
amplitude

Ap’i(u, V)

distribution relative de I'amplitude

complexe dans l'image d'un point

NOTE 1 La réponse percussionnelle
en amplitude est la transformée de
Fourier normalisée de la fonction
pupillaire, P,(x, y):

Ap,ﬂ. (u,v)

o0

= '[ J P, (x,y)exp{—iz—n(ux+ vy)} dxdy
AR

—00
ou

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

R est le rayon de la sphére
de référence pour le point
image choisi.

Voir Figure 1 et 3.11, Note 2.

NOTE 2 La répartition des éclaire-
ments dans l'image d'un point est liée a
la réponse percussionnelle  en
amplitude par la relation

piluv)=4, ;(uv) 4%, ;(u,v)

ou l'astérisque indique
complexe conjuguée.

la grandeur
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3.22

amnnutyaHaa pyHKums
paccesiHUs TOUYKMU

aMNAUTYAHbIA UMNYINbCHbIN
OTKNUK

Apj(u, V)

OTHOCMTEmNbHOE  pacnpegenexHne

KOMMMIEKCHOM amnnuTyabl B U30-

OpaxxeHnM TOYEYHOro UCTOYHMKA

NMPUMEYAHUE 1 AmnnutygHas
bYHKUMSI paccesiHusi TOYKU SBNSieTCs
cTaHgapTHbIM npeobpasoBaHvem
®ypbe 3payvkoBOr PyHKUMK, Py(x, y):

Ap,i (u,v)

T 2
= JJ P, (x,y)exp {—ii(ux + vy)} dxdy

roe

uUnvy MECTHbIe KoopAuHaThl,
LEHTPMPOBaHHbIE B TOYKE
nomnsi, COMPSHKEHHOW C
TOYKOM-UCTOYHNKOM "
BblOpaHHbIe
napannenbHblMKU OCAM X
N y COOTBETCTBEHHO;

R pagnyc cdepbl  cpas-
HeHVs [Ans  BblbpaHHON
TOYKM M306paxeHus.

Cwm. PucyHok 1 1 3.11, MNprmedaHne 2.

MPUMEYAHUNE 2 ®yHKumMA pac-
CesiHUA TOYKU CBsi3aHa C aMMNIUTYLHOM
dyHKUMEN paccesHus TOYKM
COOTHOLLEHNEM
py(uv)=A, (uv) 4%, ;(u,v)
roe  3Bes3goyka  obo3HavyaeT  KoM-
NIEKCHOE COMPSKEHHOE.
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3.23

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 autocorrelation
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, according
to the equation

D, (r,s)

1 *
= E”G P,(x,y) P;(x—ARr,y — ARs)dxdy

where
S is the area of the exit pupil;

G is the area of
(see Figure 3).

integration
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3.23

intégrale d'autocorrélation
intégrale de Duffieux

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

NOTE Sauf dans le cas ou le sys-
teme optique a une ouverture numéri-
que ou un angle de champ trés grand,

la fonction de transfert optique
bidimensionnelle, OTF, peut étre
déterminée, pour un rayonnement

monochromatique, a partir de l'intégrale
d'autocorrélation de la  fonction
pupillaire, P,(x, y):

D,(r,s)

1 .
= EHG P, (x,y) P, (x~ ARr,y — ARs)dxdy

ou

S est la surface de la pupille de
sortie;

G est I'aire
(voir Figure 3).

d'intégration

3.23

ABTOKOpPpPEenAuUOHHbIA
MHTerpan

uHTerpan Odroddhbé

MaTemaTtmdeckad mnpouegypa, Mc-

nonb3yemass B  KOHTEKCTe Ha-

CTOSALLEro MexayHapogHoro

CTaHgapTa [Ans OUEHKM aBTOKOp-

pensumn 3padkoBon pyHKUMKM AnS

MOHOXPOMaTU4ECKOrO OCBELLEHNS

NMPUMEYAHNE [BymepHas onoe
MOXeT OblTb oOnpeferieHa Mo aeTo-
KOPPENALMOHHOMY  MHTerpany 3pau-
KoBOM dyHKLMM, Py(x, ), 3a
UCKMIOYEeHNeM CcrlyyaeB, Korga M3o-
GpaxatoLlasi cuctema obnapaet
GOnNbLLUMM OTHOCUTENbHBLIM OTBEPCTUEM
UNM 4Ypes3Bbl4aliHO LUMPOKUM MOMEBbIM
yrrnom, no copmyne

D,(r,s)

1 .
= EJ‘J.G P;(x,y) P;(x—ARr,y — ARs)dxdy

roe
S nnowagb BbIXOAHOIO 3pavka;

G nnowage  UHTErpvpoBaHus
(cm. PucyHok 3).

© 1SO 2012 — All rights reserved/Tous droits réservés/Bce npaBa coxpaHeHbl



ARst +

BS ISO 9334:2012
ISO 9334:2012(E/F/R)

Key

1 pupil, of area S

2 sheared pupil

3 area of integration, G

3.24

monochromatic optical
transfer function

OTF,

optical  transfer  function  for

radiation at a single wavelength, 4

ARF

Légende

1 pupille, de surface S
2 pupille décalée

3 aire d’intégration, G

Figure 3
Figure 3
PucyHok 3

3.24

fonction de transfert optique
monochromatique

OTF,

fonction de transfert optique pour

un rayonnement d'une seule

longueur d'onde, 4

© I1SO 2012 — All rights reserved/Tous droits réservés/Bce npaBa coxpaHeHbl

INlerenpa

1 3payok nnowagbto S

2 CMeLLEHHbIN 3padokK

3 nnowapp vHTerpupoBanus, G

3.24

MOHOXpoOMaTu4yeckKkas
onTUYecKas nepepgarouHas
byHKUMA

one,

onTuyeckas nepepartodHas yHk-

umsa Ang manyyvyeHns eguHCTBEHHOM

ONVHbI BOMHbI A

23



BS ISO 9334:2012
ISO 9334:2012(E/F/R)

3.25

polychromatic optical
transfer function

OTF,

optical transfer function relevant to

image formation with radiation

covering a finite band of wave-

lengths

NOTE1 For  D,rs) to be
meaningful, the spectral weighting
function, F(1), must be specified. This
is determined by the composite spectral
characteristics of the equipment, which
include the spectral distribution of the
radiation from the source, the spectral
transmittance of the equipment,
including any filters, and the spectral
responsivity of the detector.

NOTE2 The weighting function,
F(4), should be chosen to match the
composite  spectral  characteristics
relevant to the application of the
imaging device.

4 Practical terms
and definitions

4.1

object pattern

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

4.2

image pattern

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

4.3

object field

area of allowed locations of the
object pattern

NOTE The centre of the object field is
specified in such a way that it
corresponds to the centre of the image
field.
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3.25
fonction de transfert optique
polychromatique

OTF,

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

NOTE1 Pour que D,(r,s) ait une
signification, une fonction de
pondération spectrale, F(A1), doit étre
indiquée. Celle-ci est déterminée a
partir des différentes caractéristiques
spectrales de I'équipement, en parti-
culier le spectre d'émission de la
source, la transmission spectrale de
I'équipement incluant tous les filtres et
la sensibilité spectrale du détecteur.

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

4 Termes et définitions
pratiques

4.1

mire-objet

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

4.2

mire-image

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

4.3

champ-objet

domaine de l'espace attribué a la
mire-objet

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

3.25

nonuxpomMarvueckKas
onTuyecKas nepeparovyHas
yHKUMA

ono,

onTuvyeckas nepegaToyHas QYHK-

LuMs, OTHocAwancs K  opmMupo-

BaHWIO N300paxeHns nsnyyeHnem B

OrpaHNYEeHHOW Nonoce ASINH BOSH

NMPUMEYAHUE 1 Ons Toro, 4TOObI
D,(r,s) UMena cmeicri, AOMKHa GbiTb
yCTaHOBMEHa CreKkTparibHas BecoBas

dyHkumsa, F(1). Ona onpepensieTcs
KOMOUMHMPOBaHHOM crnekTpasbHom
XapaKTepuUCTUKOM annapaTypbl,
oXBaTbIBaOLLEN crekTpanbHoe

pacnpefeneHme nany4eHns UCTOYHUKA,
crnekTpanbHbI KO3 hUUNEHT
nponyckaHus annapaTtypbl C Yy4eToM
CBETOUNBLTPOB W CMEKTparnbHyto
YYBCTBUTENBHOCTb (HOTOMPUEMHUKA.

MPUMEYAHME 2  CnekTtpanbHas
BecoBasi pyHkuus, F(1), gomkHa ObiTb
BblOpaHa Takomn, 4Tobbl OHa cooTBeT-
CTBOBana CreKkTpanbHON XxapakTepu-
CTUKE MPUMEHUTENBHO K Ha3Ha4YeHuto
nsobpaxatoLero npmuodopa.

4 [paKkTuyeckume TepMUHbI
M onpepeneHus

4.1

CTPYKTypa-o6bexT
NPOCTPaHCTBEHHOE  pacnpegene-
HMe OTOMETPUYECKON BEMUYMHDI,
n3obpaxkeHne KoToporo obpasyetcs
NCMbITYEMON CUCTEMOW

4.2

CTPYKTypa-usobpaxxeHue
NMPOCTPaHCTBEHHOE pacnpeerneHne
doTOMeTpUYECKOn BEMWYMHBbI,
oTBevalollee  CTPYKType-OObeKTy,
KoTopoe obHapyxuBaeTcs Ha
BbIxo4e M3obpaaroLLeli cucTembl

4.3

none obbekra

obnacte AOMyCTUMbIX MOSOXEHWNIA
CTPYKTYpbl-00beKTa

MPUMEYAHME LleHTp nonsa obbekta

3agaH Takum 0o6pas3om, u4TOObl OH
COOTBETCTBOBAS LEeHTpY nonsa
n3o00paxxeHus.
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4.4

image field

locations where images formed by
the system under test can be
detected

4.5

analysed area

portion of the image field analysed
when determining the OTF

4.6

reference axis

line, defined with respect to suitable
features, which can be uniquely
identified

NOTE The reference axis is also
invested with a positive direction,
namely the direction of travel of the
radiation contributing to the imaging of
the centre of the object field.

The reference axis is often the axis of
radial symmetry of one component or a
distinctive physical feature of the test
system for which such a symmetry axis
can be uniquely identified (for example
lens barrel, mounting flange, etc.).
Often it is the mechanical counterpart,
for a real system, of the optical axis
(defined for an idealized system as the
common symmetry axis of all the
optical components).

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

4.4

champ-image

emplacements ou les images for-
mées par le systtme soumis a
essai peuvent étre détectées

4.5

zone d'analyse

portion du champ-image analysée
lorsqu'on détermine la fonction de
transfert optique (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 I'image du
centre du champ-objet.

L'axe de référence correspond souvent
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 lentille,
bride de montage, etc.). C'est souvent
la contrepartie mécanique, pour un
systeme réel, de l'axe optique (défini
dans un systéme idéal comme l'axe
commun de symétrie de tous les
composants optiques).

4.7

diaphragme

élément matériel ou ensemble
d'éléments limitant géométrique-

ment la quantité de rayonnement
transférée par le systéme, du
champ-objet au champ-image
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4.4

none usobpaxeHun
MECTOMONOXEHUS, B KOTOPbLIX MOTyT
ObITb OBHapyXeHbl M306paxeHus,
obpasyembie NCMbITYEMOWN
cucTemon

4.5

aHanusupyemas obnactb
YyacTb nonsi usobpaxeHusi, aHanu-
3upyemasi npu onpegenerHun Orod

4.6
6asoBas ocb
NVHKUSA, onpeaeneHHasi HEKOTOPbIMU

XapaKkTepHbIMU 0COBEHHOCTSAMM,
KOTOpPbIMU OHa MOXeT OblTb MaeH-
TucmumpoBaHa €ONHCTBEHHbIM
obpasom

NMPUMEYAHUE Kpome Toro, 6aso-
BOW OCW MPUMUCLIBAETCS MOSIOXKUTENb-
HOe HarnpaBreHve, a WMEHHO —
HanpaBneHne pacrnpoCTPaHEeHUst WU3ny-
YeHusi, yyacTBywllero B obpasoBaHun
n3o0paxeHuns LieHTpa nons oobekTa.

Ba3oBoN OCbl0 YacTO CRYXWUT OCb Kpy-
roBOo/ CMMMETPMM OOHOrO0 M3 KOMIMO-
HEHTOB UMW OTRMYMTENbHasA KOHCTPYK-
TUBHas  OCOBGEHHOCTb  MCMbITYeMOWN
CMCTeMbl, Ans KOTOPOW Takasi OCb CUM-
MeTpun MoxeT ObITb maeHTuduLmMpo-
BaHa eAWHCTBEHHbIM 0b6pa3om (Hanpwu-
Mep, onpaBa 0ObekTMBa, OMOPHbIN
dnaHey n ap.). Yacto ansa peanbHom
CUCTEMbI UCMONb3yeTCH MeXaHW4YeCcKuii
aHanor onTU4Yeckon ocu (Kotopas Ans
naeanv3vpoBaHHOW CcUCTEMbl onpefe-
neHa kak oblas ocb CUMMETPUM BCeX
OMNTUYECKMX ANTEMEHTOB).

4.7

aneprypHaa gauacdparma
MaTepuanbHasi geTanb unuM Habop
neTanen, KoTtopble reoMeTpu4ecku
OrpaHMYMBalOT  KONUYECTBO U3Iy-
YeHusl, nepegaBaeMoro CUCTEMOM
OT nonsi obbekTa K nonw n3obpa-
XeHus
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4.8

entrance pupil

image of the aperture stop in the
object space

NOTE If the aperture stop is the first
component encountered by the radia-
tion, the entrance pupil is in coinci-
dence with the aperture 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 exit pupil is in coincidence
with the aperture stop.

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

— the first affects only the radiation
coming from the object pattern
and is used to define the entrance

pupil;

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

4.10

object [image] pattern
vector

vector, normal to and originating

from the reference axis, to the

centre of the object [image] pattern

See Figure 1.
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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 systeme
soumis a essai est constitué de sous-
systemes 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 définir
la pupille d'entrée;

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

4.10

vecteur objet [vecteur
image]

vecteur normal a I'axe de référence

et partant de celui-ci pour aboutir

au centre de la mire-objet [mire-

image]

Voir Figure 1.

4.8

BXOAHOM 3pavoK

n3obpaxeHve anepTypHou aua-
parMbl B MpoOCTpaHCTBe npesd-
MeTOoB

NMPUMEYAHWE Ecnu anepTtypHas
Onadparma sBnNseTcs nepBbiM  KOM-
NMOHEHTOM, KOTOpbIA BCTpeYaeT Wu3ny-
YeHne, ToO BXOOHOM 3payvyok coBnagaeT C
anepTypHoi anadparmon.

4.9

BbIXOAHOM 3pavoK
n3obpaxeHne anepTypHOM Agua-
dparmbl B NPOCTpaHCTBE  U30-
OpaxeHun

NMPUMEYAHUE 1 Ecnn aneptypHas
Onadparma  9BNSeTCH  MOCNeaHUM
KOMMOHEHTOM,  KOTOpbIA  BCTpeyaeT
na3ny4yeHue, TO BbIXO/J,HOl7I 3pa4yokK

coBnagaeT ¢ anepTypHon guadparMomn.

NMPUMEYAHME 2 B cnyyae, korga
UCMbITyeMas cuctemMa MocTpoeHa U3
HEKOTEPEHTHO  COMPSKEHHbIX MOACUC-
TeM, crnefyeT nNpMHUMaTbh BO BHMMaHue
[OBe anepTypHble auadparmbi:

— nepBasi B3aMMOZEWNCTBYEeT TOMbKO
C W3fy4yeHMeMm, MNpUXoaawmMmM OT
CTPYKTYpbl-06bekTa, W WUCMOSb-
3yeTca ans onpeneneHns
BXO/IHOTO 3payka;

— BTOpada B3aI/IMO,D,eVICTByeT TOINbKO
C wu3nyvyeHuem, y4yacrteBywuwnMm B

dopMUpoBaHmn CTPYKTYpbl-
n300paXkeHUsi, U  UCMOnb3yeTcs
ONA  onpedeneHnst  BbIXOAHOro
3pavka.

4.10

BEKTOpP CTPYKTypbl-o6bekTa
BEKTOP, MNepneHauKynspHbin  ba-
30BOWM OCW U HanpaBfieHHbIN OT Hee
K LeHTpy CTPYKTYpbI-00bekTa
[n3o6paxkeHus]

Cwm. PucyHok 1.
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4.11

reference mark vector

vector, normal to and originating
from the reference axis, to a ref-
erence mark on the test specimen

See Figure 1.

4.12

reference angle

D

angle between the plane containing
the reference axis and the ref-
erence mark vector and the plane
containing the reference axis and
the pattern vector

NOTE The so defined coordinate
system, together with the reference
axis, is a right-handed coordinate
system. Therefore, the reference angle,
@, is defined as shown in Figure 1
(see Figure 1 and 3.11, Note 2).

4.13

object field angle

w

absolute value of the angle

between the reference axis and the
direction of travel of radiation from
an object at infinity to the entrance
pupil of the test specimen

4.14

image field angle

a)l

absolute value of the angle

between the reference axis and the
direction of travel of radiation from
the exit pupil of the test specimen
to the image at infinity

4.11

vecteur de référence

vecteur normal a I'axe de référence
et partant de celui-ci pour aboutir a
un repére spécifi€¢ marqué sur
I'élément ou le dispositif soumis a
essai

Voir Figure 1.

4.12

angle de référence

D

angle entre le plan contenant 'axe
de référence et le vecteur de réfé-
rence, et le plan (plan méridien)
contenant l'axe de référence et les
vecteurs objets et vecteur images

NOTE Le systéme de coordonnées
ainsi défini avec I'axe de référence est
un systéme de coordonnées direct. Par
conséquent, l'angle de référence @ est
défini tel que représenté a la Figure 1
(voir Figure 1 et 3.11, Note 2).

4.13

angle de champ objet

w

valeur absolue de l'angle entre
I'axe de référence et la direction de
propagation du rayonnement
partant d'un objet a l'infini et allant
vers la pupille d'entrée de I'objet en
essai

4.14

angle de champ image

o'

valeur absolue de Il'angle entre
I'axe de référence et la direction de
propagation du rayonnement
partant de la pupille de sortie de
I'objet soumis a essai et allant vers

une image a l'infini
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4.11

BEKTOp penepa

BEKTOp, MNepneHaukynspHbin  6a-
30BOM OCU M HanpaBfiEHHbIN OT Hee
K pernepy, MVMewLWEMyCa  Ha
ncnbiTyeMom obpasue

Cwm. PucyHok 1.

4.12

6a30BbIM yron

D

yron Mexay nIocKOCTbi, coaep-
Xallen 0a3oByld OCb UM BEKTOP
penepa, W MIOCKOCTbIO, coaep-
Xalien 06a3oByld OCb UM BEKTOP
CTPYKTYpbI

NMPUMEYAHUE OnpepeneHHas

TakMM crnocobom cuctema KoopauHat
BMecTe C 0a3oBoi OCbl siBMsieTCst
npaBon cucTtemon koopamHart. [oatomy
0a3oBbI yron @ 3agjaeTcd Tak, Kak
nokasaHo Ha PucyHke 1 (cm. PucyHok 1
n 3.11, MpumeyvaHue 2).

4.13

noneBom yron o6bekrTa

w

abconoTHaa BenuUYuHa yrrna mexay
Das3oBoN OCbIO W HanpaBneHuem

pacrnpocTpaHeHUs U3Ny4YeHuss oT
obbekta B 0OeCckoHe4YyHoCTU o
BXOOHOIMO  3payka  MCMbITYyeMOro
obpasua

4.14

nosieBomn yron usobpaxxeHus
6()I

abcontoTHas BENUYMHA yrna Mexay
©a30BOM OCbO U HanpaeleHneMm
pacrnpocTpaHeHUss U3Ny4YeHust oT
BbIXOOHOIo 3paYvka WucnbITyemoro
obpasuya 0o um300paxeHua B
©ecKoHeYHOCTH
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4.15

object height

h

length of the object vector

cf. image height (4.16).

NOTE The concept of object height is
used when the object is at a finite
conjugate. Otherwise, object field angle
is used.

4.16

image height

h!

length of the image vector

cf. object height (4.15)

NOTE The concept of image height is
used when the image is at a finite
conjugate. Otherwise, image field angle
is used.

4.17

datum surface

surface having the shape, orien-
tation and position of the surface
intended to receive the image

NOTE 1 The datum surface is char-
acterized by a particular focal or me-
chanical setting, chosen for the
comparison or citation of test results.

NOTE 2 Unless otherwise specified,
the datum surface is assumed to be a
datum plane (4.18).
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4.15

hauteur objet

h

longueur du vecteur objet

cf. hauteur image (4.16)

NOTE Le concept de hauteur objet
est utilisé quand l'objet est a distance
finie. Autrement, on utilise I'angle de
champ objet.

4.16

hauteur image

h!

longueur du vecteur image

cf. hauteur objet (4.15)

NOTE Le concept de hauteur image
est utilisé quand l'image est a distance
finie. Autrement, on utilise I'angle de
champ image.

4.17

surface d'analyse

surface ayant la forme, I'orientation
et la position de la surface destinée
a recevoir I'image

NOTE 1 La surface d'analyse est
caractérisée par une focalisation ou un
tirage mécanique particuliers, choisis
pour permettre la comparaison ou
I'expression des résultats d'essai.

NOTE 2  Sauf spécification contraire,
la surface d’analyse est supposée étre
un plan d'analyse (4.18).

4.15

BenuuuHa obbekrTa
h

AnvHa BekTopa obbekTa

CM. BeJIM4YUHa
(4.16)

n3o6paxeHus

NMPUMEYAHUE T[loHATME BenUYuHbI
obbekTa MCnonb3yeTcs Npyv KOHEYHOM
paccTosiHuM 0o obbekTa. B npotuBHOM
crny4yae MCronb3yeTcsl MOoneBoOn yron
obbekTa.

4.16

BeriMumHa u306pa)|(e|-|m|
h!

AOJTMHa BEeKTopa V|306pa)KeHVIFI

CM. BefiM4uuHa ob6bekra (4.15)

NMPUMEYAHUE TloHATME BenuyumHbI

n306paxeHns ncnonb3yeTcs npu
KOHEYHOM paccToAaHun ao n30-
bpaxeHus. B npoTuBHOM  cryyae

ncnonb3yeTcs MoneBol yron usobpa-
KEHUSA.

4.17
3apaHHas NoOBepXHOCTb
MOBEPXHOCTb, uUMmetowas dopmy,

OpUeHTaunt Kn noJjioxeHne TOoMn
NOBEPXHOCTU, KOTOpaA npegHasHa-

YyeHa Ans  QopmupoBaHUs  U30-
OpaxxeHus

NMPUMEYAHUE 1 3apaHHas no-
BEPXHOCTb  XapakTepusyeTcs KOH-

KPETHbIM MONIOXKeHNeM  (POKYCUPOBKM
NN MEXaHUYECKOW YCTAHOBKW, Bbl-
OpaHHOM [Onsi CpaBHEHWUsT WnM Coo06-
LLleHMs1 pe3yrbTaToB UCMbITAHUS.

NMPUMEYAHNE 2 Ecnn  He ycTa-
HOBMEHO WHaye, TO 3aJaHHOM Mo-
BEPXHOCTbIO ~ CyMTaeTcd  3apaHHas

nnockoctb (4.18).
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4.18

datum plane

datum surface (4.17) which is a
plane perpendicular to the refer-
ence axis

NOTE The datum plane is charac-
terized by a particular focal or me-
chanical setting, chosen for the
comparison or citation of test results.

4.19

reference surface

surface, normal to the reference
axis, to which all axial position
parameters are referred

NOTE 1 This surface is usually a
reference plane (4.20).

NOTE 2 The reference surface may
correspond to a physical feature of the
test system (e.g. a mounting flange, or
a fixture specially mounted for that
purpose).

4.20

reference plane

reference surface (4.19) which is
a plane

4.21

radial azimuth

azimuth of the object pattern when
the extension of a slit or edge
object, or a line of constant
intensity in an object grating, is in
the direction of the object or image
pattern vector

cf. tangential azimuth (4.22)
NOTE Other azimuths are specified

by the angle ¥. See Figure 1 and 3.11,
Note 2.

4.18

plan d'analyse

surface d'analyse (4.17) qui est un
plan perpendiculaire a l'axe de
référence

NOTE Le plan d'analyse sera carac-
térisé par une focalisation ou un tirage
mécanique particuliers, choisis pour
permettre la comparaison ou l'expres-
sion des résultats d'essai.

4.19

surface de référence

surface normale a l'axe de réfé-
rence et a laquelle se référent tous
les paramétres de position axiale

NOTE 1 Cette surface est habituel-
lement un plan de référence (4.20).

NOTE 2 La surface de référence
peut correspondre a une caractéristi-
que physique du systéeme soumis a
essai (par exemple une bride de
montage ou une fixation montée spé-
cialement dans ce but).

4.20

plan de référence

surface de référence (4.19) qui
est un plan

4.21

azimut radial

azimut de la mire-objet quand la
direction principale de celle-ci,
déterminée par une fente, un bord
de plage ou une ligne d'égale lu-
minance, est dans la direction du
vecteur objet ou du vecteur image

cf. azimut tangentiel (4.22)
NOTE Les autres azimuts sont spé-

cifies par l'angle ¥ Voir Figure 1 et
3.11, Note 2.
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4.18
3apaHHas NIOCKOCTb
3agaHHass noBepxHocTb (4.17)

nepneHankynsipHasi 6asoBoi ocu

NMPUMEYAHMNE 3apgaHHas NnockocTb
XapakTepuayeTcs KOHKPETHbIM
NorioXXeHnem (OKYCUPOBKA WU Me-
XaHW4YeCKOW  yCTaHOBKM, BblIOpaHHON
ONs1 CpaBHEHUST UNKU  coobLUeHns pe-
3yNbTaToB UCMbITAHUS.

4.19
NOBEpPXHOCTb CPABHEHUS
MOBEPXHOCTb,  MeprneHaNKyIsipHas

6a30BOi OCW, OTHOCUTENBbHO KO-
TOpPOM OTCUMTBIBAKOTCS BCe napa-
MeTpbl OCEBOrO MOSTOXKEHUS

NMPUMEYAHME 1  OTa noBepxHOCTb
06bIYHO aBnseTcsa MSIOCKOCTbLIO
cpasHeHusa (4.20).

MPUMEYAHUME 2  TMoBepxHOCTb
CpaBHEHUSI MOXeT COOTBETCTBOBaTb
Kakon-nmbo MaTepuanbHol 0CcobeH-
HOCTU  WCMbITYEeMOW cuUCTeMbl  (Ha-
npumep,  craHuy  onpasbl UMK
(PUKCUPOBAHHOMY  3feMeHTy,  ycCTa-
HOBMIEHHOMY creuuanbHo Anst 3Tou
uenu).

4.20

NJIOCKOCTb CpaBHEHMUA
NOBEPXHOCTbL CpaBHeHusa (4.19),
KoTopasi ABMNSETCH NIOCKOCTbIO

4.21

paguanbHbIA a3UMMyT

a3nMyT CTPYKTypbl-oObekTa, Koraa
npogormxeHne obbekta B Buge
LLenu, Kpast Unun NMHUA NOCTOSAHHOW
WHTEHCMBHOCTY B COCTaBe obbekTa-
peLleTkn NpoxoauT B HanpasneHun
BeKTOpa CTPYKTYpbl-OObekTa unu
CTPYKTYpbI-n306paxeHuns

CM. TaHreHUuanbHbIX  asnUMyT
(4.22)
NMPUMEYAHUE Tpoune asnmyTbl

3apatotca yrnom ¥. Cm. PucyHok 1 m
3.11, Mpumeyanue 2.
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4.22

tangential azimuth

azimuth of the object pattern when
the extension of a slit or edge
object, or a line of constant
intensity in an object grating, is
perpendicular to the object or
image pattern vector

cf. radial azimuth (4.21)

NOTE 1  Other azimuths are speci-
fied by the angle ¥. See Figure 1.

NOTE 2 When the test pattern is on
the axis, slits, edges or grating lines
directed towards the reference mark
are taken as being in the tangential
azimuth when the lens orientation puts
the reference mark uppermost.

4.23

image scale

magnification

ratio of image height to object
height, in the paraxial limit

NOTE In the case of infinite object
and finite image conjugates, the image
scale is zero. In the case of infinite
conjugates for both object and image,
the image scale is the angular
magnification of the instrument, angular
magnification being the ratio of tan o'
to tan w.

4.24

local image scale

local magnification

ratio of the size of a small image
element to the size of the corre-
sponding object element at a
specified image position

NOTE The local image scale can also
depend on the object azimuth.

30

4.22

azimut tangentiel

azimut de la mire-objet quand la
direction principale de celle-ci,
déterminée par une fente, un bord
de plage ou une ligne d'égale lu-
minance, est perpendiculaire au
vecteur objet ou au vecteur image

voir azimut radial (4.21)

NOTE 1 Les autres azimuts sont
spécifiés par I'angle ¥. Voir Figure 1.

NOTE2 Quand les mires d'essai
(objet/image) sont sur I'axe, celles-ci
sont considérées dans l'azimut tan-
gentiel quand la direction principale des
fentes, bords ou mires est dirigée vers
la marque de référence de la lentille
orientée de fagon que cette marque de
référence soit dans la position la plus
haute.

4.23

grandissement image
grossissement

dans l'approximation paraxiale, le
rapport de la hauteur de l'image a
la hauteur de I'objet

NOTE Dans le cas de la conjugaison
d'un objet a l'infini et d'une image a
distance finie, le grandissement est nul.
Dans le cas ou l'objet et I'image sont a
l'infini, on définit le grandissement
angulaire (ou grossissement) comme le
rapport de tan o' a tan .

4.24

facteur local de
grandissement

grossissement local

rapport de la grandeur d'un petit

élément image a la grandeur de

I'élément objet correspondant pour

une position d'image spécifiée

NOTE Le facteur local de grandis-
sement peut également dépendre de
I'azimut de I'objet.

4.22

TaHreHuManbHbIX a3UMyT
a3uMyT CTPYKTYpbl-00bekTa, Korga
npofjorkeHne obbekTa B Buae
LLenur, Kpast Uiy NIMHUM NOCTOSIHHOM
WHTEHCKBHOCTU B cOCTaBe obbekTa-
pelueTku nepneHanKynsipHo
HanpaBrneHn BeKTopa CTPYKTYpbl-
obbekTa unu CTPYKTYpbl-
n3obpaxeHns

CM. paguanbHbii asumyT (4.21)

NMPUMEYAHUE 1 Tpoune asumyTbl
3apatotca yrnom . Cm. PucyHok 1.

NMPUMEYAHWE 2  Korma cTpykTypa-
obObekT pacnonaraeTtca Ha ocu, TO
Wenun, Kpas WM LWTPUXU PEeLLETKN,
HanpaBneHHble B CTOPOHY penepa,
CYMATAKOTCA  OPVMEHTUMPOBAHHbIMM MO
TaHreHuManbHoOMy asuMyTy npu ycTa-
HOBKe penepa BpalleHnem obbekTuBa
B BEPXHEE MONOXEHUE.

4.23

MmacwTtab nsobpaxkeHus
yBenuyeHume

OTHOLLEHME  BENWYMHbI  N306pa-

XEeHUs K BenuumHe obbekTa B na-
pakcuanbHou obnactu

NMPUMEYAHVME B cny4ae nonoxe-
HUs 0ObekTa B GECKOHEYHOCTU U U30-
OpaxeHnsi Ha KOHEYHOM pPacCTOSIHUM
macluTab nsobpaxeHus paBeH Hynwo. B
cryyae nonoXeHus kak obbekTa, Tak u
n3obpaxeHus B ©ECKOHEYHOCTH
macwtab wnsobpaxeHus paBeH Yyrno-
BOMY YyBenuuyeHutio npubopa, KoTopoe

npeacraendeT cobon OTHOLUEeHNe

tan ©' ktan w.

4.24

MecCTHbIA MacwTab
nsobpakeHun

MecTHOoe yBeriuyeHue

OTHOLLIEHMEe pasmMepa Marnoro

arieMeHTa n3obpaxeHus kK pasmepy
COOTBETCTBYIOLLETO €My 3nemMeHTa
obbekTa Mpu AAHHOM MOJSIOKEHUM
n3obpaxxeHns

MPUMEYAHVE MecTHbin  maciTab
N300paxxeHnst MOXeT 3aBUCETb OT
asumyTa obbekTa.
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