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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.

ISO 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.

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

i
Copyright International Organization for Standardization
Provided by IHS under license with ISO Licensee=University of Alberta/5966844001, User=sharabiani, shahramfs
No reproduction or networking permitted without license from IHS Not for Resale, 12/03/2013 08:45:19 MST



ISO 9334:2012(E/F/R)

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 (CEI) 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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MpeaucnoBue

MexagyHapoaHas opraHu3aumsi no craHgaptmsauum (MCO) npegcrasnset cobov BceMUpHoe obbeguHeHne
HaUMOHanbHbIX OpraHu3auuin no craHgaptusauumn (komuteTtbl-dneHbl NCO). Paspabotka MexayHapoaHbIX
CTaHgapToB O0ObIMHO ocyllecTBnsieTcs TexHudeckummn komutetamm WNCO. Kaxabii KOMUTET-YneH MOoXeT
npMHumMaTe y4actme B paboTe nwbOro TEXHUYECKOro KoMmuTeTa MO MHTEpecylowemy €ero BOMpocy.
MpaBUTENBLCTBEHHbIE N HENPaBUTENLCTBEHHbIE MEXAYHapOoAHble opraHusauuu, coTpygHuyatowme ¢ NCO,
Takke MpuMHUMAKT ydvactme B 9tom pabote. WMCO TecHo coTpyaHuyaeTr ¢ MexagyHapogHon
anekTpoTexHudeckon kommceuen (M3IK) no Bcem Bonpocam cTaHAapTU3aLmmn B 3NeKTPOTEXHUKE.

MexgyHapogHble CTaHOapThbl COCTaBNANTCA MO NpaBuriaM, ycTaHoBneHHbiM B [dupektuBax MCO/MOK,
yacTb 2.

OcHoBHON 3agayent TEXHUYECKUX KOMUTETOB SBNSETCS pa3pa60T|<a Me)KLI,yHapO,D,HbIX CTaHOapToB. npoeKTbI
Me>|<,u,yHapo,qu|x CTaHOapToB, MPUHATbIE TEeXHUYECKMMU KOMUTETaMKn, HanpaBATCA Ha roJiocoBaHune
KOMUTETAM-4YJ1E€HaM. OﬂyGJ'WIKOBaHVIe B KayecTtBe MemyHapop,Horo CTaHgapTa Tpe6yeT o,u,o6peH|/|$| He
MeHee 75 % ronocoBaBLUMX KOMUTETOB-YIIEHOB.

O6pallaeTcs BHAMaHUE Ha TO, YTO HEKOTOPble 3MeMEHTbI HAaCTOSLLEro AOKyMeHTa MoryT 6biTb npeamMeTamu
nateHTHbix npaB. MICO He MOXeT cuuTaTbCs OTBETCTBEHHOW 3a HeoOHapyxeHue mobblIXx WnM Bcex
CYLLIECTBYIOLLMX NaTEHTHbIX NPaB.

I/ICO 9334 6bin paspabortaH TexHudeckum komuTetoM WCO/TK 172, Onmuka u ¢omoHuka, NoaKoMuTeT
MK 1;, OcHoeononazarouue cmaHOapmei.

HacTosiluee TpeTbe U3paHve aHHynupyeT n 3ameHsaeT BTopoe uagaHue (MCO 9334:2007) n asnsieTcsa ero
MEeNKUM MepecMOTPOM C Lenblo BKMYeHns B Tabnuuy 1, no npumeHumoctn, ¢dopMm 3anucu, obblbHO
ncrnonb3yemblx Ha YepTexax aAns 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.

AN AN40 ANl i A 2 .
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This International Standard contains the introduction and a set of definitions upon which optical transfer
function theory is built. These definitions are part of a vocabulary in which all terms in general use throughout
this International Standard are defined. It also contains a list of basic relationships of the optical transfer
function to other image-describing parameters and a summary of concepts and symbols which are useful in
optical transfer function work.

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

It is essential that these rules be followed in order to ensure that accurate results are obtained. No attempt is
made to prescribe a particular measuring technique since a variety of methods may be applicable depending
on the characteristics of the device under test and the equipment available.

ISO 9336 is 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.

© 1SO 2012 - All 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 paramétres de mesure tels que le réglage de
focalisation et le domaine de fréquence spatiale. De ce fait, on doit définir une terminologie telle que les
paramétres de mesure utilisés dans une norme soient correctement compris et acceptés par tous les
utilisateurs. Les définitions des termes employés pour le mesurage de la fonction de transfert optique sont
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 systemes optiques. Les mesures subjectives de qualité telles que celles de limite de résolution
fournissent moins d'informations sur les possibilitts 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 l'image (échantillonnage), etc.
sont autant de paramétres a considérer lorsqu'on veut décrire complétement les performances d'un systéme
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 maniére
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.
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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.

L'ISO 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 particuliere 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

OnTunyeckas nepegatovHas pyHkums (OND) cnyxut BakHbIM CpeaCcTBOM OOBLEKTUBHOM OLEHKN CNOCOBHOCTM
ONTUYECKMX, SMNEKTPOONTUHECKMX U OPYTNX N300paxKatoLLmx cucteM k 06pa3oBaHmio M3obpakeHusl.

Ona obecnevyeHnss BO3MOXHOCTW COMOCTaBMEHUS pPe3ynbTaToOB M3MEPEHUs OMNTMYECKOW nepeaToqHOMn
OYHKUMKW, MOMYYEHHbIX pPasfUYHbIMM  MEeTOAMKaMM WM Ha pasHoM nubo npuHagnexaillen pasHbIM
nabopatopuam annapatype, Heobxoaumo obecneunTb  9KBMBANEHTHOCTb TakMX  U3MepUTerbHbIX
napameTpoB, kKak (DOKYCMPOBKa W AManasoH MpOCTPaHCTBEHHbIX 4acToT. 1o aTon npuuuHe AormkHa ObiTb
onpeferneHa cornacoBaHHas TEPMUHOMOMMS C TeM, YTOObl M3MepuTenbHble napameTpbl, BbiCTynawLwme B
KakoMm-nnbo crtaHgapTe, Oblnn MOHATHLI BCeM noTpebutensam. B HacToswem MexayHapoaHOM cTaHgapTe
nepeuncrneHbl onpegeneHs TepMYHOB, MPUMEHAEMbIX NPV U3MEPEHMMN ONTUYECKOW NepeaaToyHON YHKLUN.

TpeboBaHus, ycTaHOBMNEHHble HacToAwuM MexayHapooHbIM CTaHAapTOM, SBNSAOTCSA OCHOBHbIMW  Ans
NU3MepuTENbHOW annapaTtypbl U METOAUK W Mpu3BaHbl 0B6ecneynTb OMNpederieHHY TOYHOCTb W3MepeHus
ONTUYECKON NepeaaToyHON PyHKUUN.

OnTtuyeckass nepepartodHasl (pyHkUMst gaeT cnocobd OOGBEKTUBHOIO BblpaXeHUst KadecTBa W300paxkeHus
nsobpaxatowmx cucrem. CyObekTUBHbIE MOKa3aTeENM OMNTUYECKUX XapakTEepUCTUK, Takue, Kak npeaenbHoe
paspelueHne, AalT MeHblle MHpopMauum o6 M306paxaloWmx XapakTepUCTUKAX MCNbITYEMbIX CUCTEM U
noaBepXxeHbl NAMEHYNBOCTU B 3aBUCUMOCTU OT Ha6J'IIO,EI,aTeJ'IF|.

BaXHO OTMETUTb, YTO OMNTUYecKas nepeaatodHas PYHKUMS ABMNSAETCA NMULb OOHWUM M3 psda 06BbEKTUBHBLIX
napameTpoB, TakuX, KaK LUyM, CBeTopaccesiHie, ONCKpeTHas CTPYKTypa M3obpaxeHns u ap., Kotopble MoryTt
oKasblBaTb BMUAHME HA KayecTBO M30OpaXeHWsl, U BCe OHW OOSMKHbI GbiTb BKIOYEHBI B MCYEpMbiBaloLlee
onuncaHue xapaKkTepucTuK n3oBparkatoLLen cucTeMsi.

MoHATMEe onTu4veckom nepe/:l,aTquoﬂ (byHKLI,I/IVI poonnocb B obnactm TEOPUN ONTUYECKUX CUCTEM,
COCTaBJI€HHbIX JIMH3aMMN W 3epKalamMun, KOTOpble CTPOro noOYUHAKTCA YCIOBUKO (pap,momeTlequKon)
NIMHENHOCTUN M U30oNnaHaTM3aMa B npouecce CbOpMVIpOBaHVIﬂ V|306pa>|<eH|/|s=|. OHO no3BonuIio KOHCTPYKTOpamM
OMTMYECKMX N COCTaBHbIX CUCTEM C BbICOKOW CTEMEHBID HAOEXHOCTU npeackasbiBaTb NapamMeTpbl ONTUYECKNX
CNCTEeM 3TOro Tuna Ha OCHOBAHUN KOHCTPYKTUBHbIX AAHHbIX.

Koroa Tpe6GoBaHWs kK MUHEWHOCTU UM M30MMAHATU3MYy C TOYHOCTBLIO YAOBMETBOPEHLI, MOXHO CUMATaTb, YTO
onTuyeckasl nepefaTtoyHasi (hyHKUMS BbipaxkaeT cnocob nepegayn Kakaon CUHYCOMaanbHON COCTaBMsOLEN
cnekTpa Pypbe HEKOrepeHTHO u3nyyarolero obbekTa kK U306pakeHUto B BUAE CUHYCOUAANbHON KapTWHbI C
MOHWXEHHOW MOayNnsiumel 1 (3a4acTyio) co caBUrom asbl.

OpgHako, [ONs  HEKOTOpbIX  M3obpaxalowux npubopoB  YCNoBUS  NUHEWHOCTM W M3oMNnaHatusma
YOOBNETBOPAIOTCA NULLL B onpedeneHHbix npeaenax. C Tem, 4Tobbl gaxe B 3TUX YCNOBUSAX MNOAONTM K HUM C
No3nuuii ONTUYECKON NepeaaTovyHON YHKLUMK, OKa3bliBaeTcsl HEOGXOAMMbIM BBECTU ABa KMHOYEBbLIX MOHATUS.
Bo-nepBbIx, AenaeTcs gonyLieHne, YTo BO3MOXHO OTOXAECTBIIEHWEe OMnpeaerieHHOro UHTepBana, B KOTOPOM
cuctema BefeT cebs nuHelHo. Bo-BTOpbIX, AOMyckaeTcs, YTO B MPOCTPaHCTBE MNpeaMeToB/M306pakeHui
cyllecTByeT obnactb, B KOTOPOW cCUCTEMa SBMSIETCA W30MNaHaTUYECKOW HacCTONbKO, YTO WU3MepeHHast
onTu4yeckas nepegaTtovHas pyHKUMS MOXET CYMTATLCA TOYHOW B Npedenax 3aaHHOro Aonycka.

MpuHUMNWanbHas MeToaMKa M3MEPEHUs Takke CTaHOBUTCS B 3TOM CUTyauMuM BaXKHOW W [OIDKHA ObITb
onpefereHa Kak 4acTb YCIOBWUWA M3MEPEHUS MPUMEHUTENbHO K OaHHOMY npubopy. 3Ta uHdopmauus
COAEPXUTCHA B COOTBETCTBYHOLLMX pasgenax NCO 9336.

OyeHb NOME3HbIM W BaXHbIM ACNEKTOM MOHATUA ONTUYECKOW nepenaTovHoM (OYHKUMKM  sBRsieTcs
MYMbTUMAMKATMBHOCTL cocTasnsowmx OrNP  HeKorepeHTHO COMPSKEHHOW CUCTEMbl. 3TO CBOWCTBO
no3BonsieT HaxoguTb obwyo OlN®P cnoxHon wmsobpaxalwen CUCTEMbl Kak NPOV3BEAEHUE OTAENbHO
n3MepeHHbix Ol® ee HEKOrepeHTHO COMPSKEHHbIX COCTaBHbIX 4Yacten. CTporo roBops, npaBuUNo
npou3BeneHns NPUMEHMMO TONbKO Torga, Korga WM cuctema B LENOM, U ee OTAefibHble KOMMOHEHThI
NOAYUHSIIOTCA YCMOBUSIM NIMHEMHOCTU M M30MfaHaTnuaMa, HO MpaBuio NPOU3BEOEHMS OCTAeTCsl MOMEe3HbIM
Jaxe B TOM crfy4vae, Korga InVHENHbIN pagvoOMETPUYECKMA Ouanas3oH M u3onnaHatudeckass obnacTb
obnapgatT orpaHNYeHHON NPOTSHPKEHHOCTLIO.

AN ANAN ANl f 5 5
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[ns MHoOrokackagHbIX ONTUYECKMX CUCTEM, TaKUX, KaK Terneckonudeckue npuuenbl, B KOTOPbIX KOMMOHEHTDI
COMpsAXeHbl KOrepeHTtHOo, nMnpaBuiio npou3dseaeHnAa HenpumeHnmo. MoxxHo onpenenntb  ONTUYeCKyr
nepenaTto4Hyro (byHKLI,VI}O 3TUX ONTUYECKNX CUCTEM TOJIbKO UCNbITAHNEM I'Ipl/l60pa B LEJIOM.

B nTore MoXHO ckasaTtb, 4TO HacToAawmM MexayHapoaHbl CTaHa4apT ONMChbIBAeT ONTUYECKYHO NepegaTouqHYo
PYHKLUMIO KaK MHCTPYMEHT, MPUMEHMMbI B COBEPLUEHHO OMpedeneHHbIX npegenax K Oomnbliomy Knaccy
n306paxaroLLmx CUCTEM C LIeNblo OLIEHKN UX CNOCOBHOCTM hopMmpoBaTh U300OpaxeHue.

Mockonbky Npobnema namMepeHns 3HauMTENbBHO BapbUpyeTCst OT OOHOMO Krnacca m3obpaxaroLwmx npubopos K
APYroMy, MpUHSTa cregymowas cucTeMa U3NOXKEHUSI BOMPOCOB OMNTUMYECKOW MepeaaToyHoW (yHKUMM B
MeXOyHapoAHbIX CTaHaapTax.

Hactoawun MexayHapodHbli CTaHOapT COOEPXWT BBEOEHWE U CUCTEMY OMNpPEdErneHui, Ha KOTOopbIX
NMOCTPOEHa Teopus ONTMYECKON NepeaaTodHon PyHKUuN. ST onpedeneHns NpeacTaBnsioT YacTb CnoBaps, B
KOTOPOM onpefeneHbl BCE TEPMUHbI, MpuMeHsieMble rae-nnbo B ctaHaapTe. OH TakKe COQepXUT nepeyeHb
OCHOBHbIX COOTHOLLUEHMWIN, KOTOPbIMW ONTUYECKasa nepegaToyHas PyHKUMSA CBA3aHa C OpYyrMMn napameTpamu,
XapakTepUsyLnMMn n3obpaxeHne, a Takke CBOAHbIN MepedeHb MOHATUA U 0B03Ha4YeHMI, MOMe3HbIX B
paboTe C onTnyeckon nepeaatoyHon yHKLMEN.

NCO 9335 comepXUT KOHCTaTauuilo NMPUHLMMIOB M NpaBuUil U3MEPEHUS] U NpeACTaBfeHuss pesynbTaToB, B
npuHUMNE MPYMEHUMBIX KO BCEM K3obpakarowum npubopam, Ofis KOTOPbIX OMNTUYeckas nepegaTtovHast
bYHKUMSI UIMEET CMBICIT KaK MOHSATHE.

BaxHo cnepoBaTb 3TUM npasunamMm ansa obecneyeHns TOYHOCTU nony4yaembliX pe3ynbTaToB. He penaetcs
HMKaKMX NnonbITOK nNpeanncatb KOHKPETHYHO METOAUKY U3MEePEeHUA, MNMOCKOJIbKY NpUMeHUM pan MeTonoB B
3aBMCMMOCTM OT XapakTepUCTUK UCNbITyemMoro an6opa M UMetoLLiencs B pacnopaXxeHun annapartypbl.

MCO 9336 nogpasaeneH Ha HECKONbKO YacTem, Kaxaash M3 KOTOPbIX MOCBSILLEHA OnpeaerieHHOMY Kraccy
n3obpaxatLmx CMCTEM UK crneLmanbHon 06nacTu NpUMEHEHMS.

OH onucbiBaeT ANst KAXOOro Kacca orpaHuYeHUsl v Mepbl NMPefoCTOPOXHOCTH, OnpeaensioLme nonyyeHmne
OCMBICIIEHHbBIX PE3yNbTaTOB W3MEPEHUs OMTMYECKOW mnepefatovHon yHKUuK, u gaeTt TpeboBaHusa K
COCTOSIHUIO M306paxalollen CMCTeMbl, B KOTOPbIX MEePeynucrieHbl Bce Te napameTpbl, KOTopble BRAUSIOT Ha
(*)yHKLI.I/IPO paccedaHna TOYKM W, cnepnoBaTesyibHO, Ha pe3ynbTaTbl U3MEepeHUA onTUYeckomn nepep,aTOquVl

dyHKUMK.

Takasi CTpykTypa MNO3BONMUT JanbHeiillee pasBuMTWe CTaHgapTa C  BKIKOYEHMEM HOBbIX  KIAcCOB
n3obpaarLmx 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 1SO 9335 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.

ISO 9335:2012, 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 énumeére la notation
et les unités des principaux pa-
rametres considérés dans la
présente Norme internationale et
qui doivent étre utilisés dans
I'I'SO 9335 et I'ISO 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 Références 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).

ISO 9335:2012, Optique et photo-
nique — Fonction de transfert
optique — Principes et procédures
de mesure

1 O6nactb NnpuMeHeHUusA

HacTtosawmn MexgyHapogHbIn
cTaHgapT onpefensieT TepMUHBbI,
OTHOCALLMECA K OMNTUYECcKOW ne-
peoaTto4Hom dyHKUUK " B
YMECTHbIX  Cry4asx  npuBoauT
MaTemaTmyeckme COOTHOLLEHMSA
Mexgy 9TumMu  noHatusmu.  OH
Takke onpegenser BaxHble Ma-
pameTpbl, KOTOpble [OOMKHbI YyKa-
3bIBaTbCA B CBSA3M C MCMNbITAHUSMM
ONTU4YecKon nepenaTovyHoONn CyHK-
uun.

B Tabnuue 1 nepeuncneHsl hopma

3anMcu U eavHULbl  U3MEepeHUst
OonblUMHCTBA MapaMeTpoB, pac-
CMaTpMBaeMbIX B  HACTOALLEM

MexgyHapoaHOM — cTaHdapTe, Ko-
Topble criedyeT WCMonb3oBaTh B
MNCO 9335 n NCO 9336.

TepMuHbl 1 napameTpbl, onpe-
JeneHHble B Hactoswem Mexay-
HapO4HOM CcTaHgapTe, pac-
NPOCTPaHAKTCA Ha  M3MepeHus
ONTUYECKON nepeaaToyHon  yHK-
uum OMNTUYECKMX, anekTpoorn-
TUYECKMX U APYrnX mnsobpakaroLmx
cucTeM.

2 HopmatuBHbIe CCbINKU

CnpaBo4Hble OOKYMEHTHI,
npuBeAeHHbIE  HWXKE, SABNATCA
HeobxoaMMbIMU ans
ncnonb3oBaHus HacTosLLEero
JokymeHTa. [Insa ccbinok ¢ TBepaon
naeHTnnkaumnen NPUMEHNMO
TONbKO YNOMSAHYTOE n3gaHue
CMpaBOYHOIrO  AOKyMeHTa. [ns
CCbINOK co CKOMNb3SLLEN
naeHTudvkaumnen NpUMEHNMOo
nocriegHee wmsgaHve CnpaBOYHOro
[OKyMeHTa (Bkntoyas

3BEHTYyallbHble I/I3MeHeHl/IF|).

NCO 9335:2012, Onmuka u @o-
moHuka — Onmudyeckass nepeda-
moyHas ¢yHkyus — [MpuHyunsl u
MemoOUKU U3MepPEeHUst
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Table 1 — Parameters
Tableau 1 — Paramétres
Ta6bnuua 1 — MNapameTpbl

ISO 9334:2012(E/F/R)

Mathematical Draw!ng Corresponding
notation .
symbol Recommended unit subclause
Parameter Notation d
Paramétre Symbole %:sg::s e Unité recommandée Paragraphe
mathématique correspondant
n PekomeHayeMbie
apameTp M YepTexHas
aTemaTunyeckoe dopma eAVHULIbI 3MepPeHUs CooTBeTCTBY}O-
obo3HavyeHue 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 koopAMHaTbLl oS MM. Moam®. roamycd
n306paxeHns » Mpafl®, Tpafly
Spatial frequency coordinates mm-1, mrad-1, degree-1
Coordonnées de fréquence spatiale ,s rs mm-1, mrad-1, degré-" 312
MpocTpaHCTBEHHO-4aCTOTHbIE 1 1 1
KoopAuHaThl 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 py o’ degré, mrad 4.14
Monesown yron nzobpaxeHus rpagyc, mpag
Object height mm
Hauteur objet h h mm 4.15
BenuunHa obbekta MM
Image height mm
Hauteur image n h’ mm 4.16
BenuunHa nsobpaxeHus MM
Reference angle degree
Angle de référence @ @D degré 4.12
BaszoBbilt yron rpagyc
Azimuth degree
Azimut w 'd degré —
AsnmyT rpagyc
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Table 1 (continued)
Tableau 1 (suite)
Tabnuua 1 (npodormkeHue)

Mathematical Draw!ng Corresponding
notation .
symbol Recommended unit subclause
Parameter Notation d
Parameétre Symbole (():l:s:)i:S e Unité recommandée Paragraphe
mathématique correspondant
PekomeHayembie
MapameTp M YeprexHas
aTemaTuyeckoe dbopma eAUHULbI U3MepeHus Coo-rBVe'rc'rBym-
ob6o3HavyeHue 3anmMcn LWUIA NYHKT
Irrgd|ance distribution in an image mm-2, mrad—2
point
Reépartition des éclairements dans 5 2 .
l'image d'un point F(u, v) Fu, v) mm-=, mrad
PacnpeneneHue obny4eHHOCTU B ) )
MM~2, Mpag
n306pakeHNN TOHYEHHOr0 NCTOYHUKA
Point spread function PSF mm-2, mrad—2
Réponse percussionnelle p(u, v) PSF mm-2, mrad-2 3.5
DYHKUUSA paccesHUs TOYUKN OPT MM—2, mpan—2
Monochromatic point spread
function PSF, mm-2, mrad—2
Réponse percussionnelle 5 2 .
monochromatique palu, v) PSF, mm-~2, mrad
-2 -2
MoHoxpomMaTtuyeckasi yHKLMA OPT, MM, Mpan
paccesiHs TOYKM
Optical transfer function OTF
Fonction de transfert optique D s) OTF 1 3.8
OnTtuyeckasn nepegaToyHas
orno
dyHKUMA
Modulation transfer function MTF
Fonction de transfert de modulation T(r, s) MTF 1 3.9
DyHKUMA Nnepegayn mogynauum oM
Phase transfer function PTF rad, degree
Fonction de transfert de phase o@r, s) PTF rad, degre 3.10
DyHKUMSA nepegayn dasbl ore pag, rpagyc
One-dimensional OTF OTF
OTF unidimensionnelle D(r) OTF 1 3.1
OpHomepHas Ol ornoe
Line spread function LSF mm=1, mrad-1
Répartition des éclairements dans 1 1
l'image d'une ligne L(u) LSF mm=1, mrad 3.3
® OPN mm-1, mpag-1
YHKLMS paccesiHUs NTMHUK
Edge spread function ESF
Répartition des éclairements dans
limage d'un bord de plage E(u) ESF 1 3.14
®PK
DyHKLMA paccesiHUs Kpasi
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Table 1 (continued)
Tableau 1 (suite)

Tabnuua 1 (npodosmkeHue)

ISO 9334:2012(E/F/R)

Mathematical Draw!ng Corresponding
notation .
symbol Recommended unit subclause
Parameter Notation d
Paramétre Symbole %:sgrr:s e Unité recommandée Paragraphe
mathématique correspondant
PekomeHayembie
MapameTp YepTexHasn
MaTtemaTuyeckoe dopma eANHULbI U3MepeHust CooTBeTCTBYIO-
obo3HavyeHue P LWWIA NYHKT
3anucu
Modulation
Modulation M — 1 3.17
Mogynsaumsa
Modulation transfer factor
Facteur de transfert de modulation 1 3.18
T(Vo) - .
KoadhdbmumeHT nepepayum
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
4 : mm-2, mrad—2
Réponse percussionnelle en
amrplitude Ay 1(u, v) Ap a(u, v) mm-2, mrad-2 3.22
AmMAnuTyaHas dyHKUMS paccesHus MM-2, Mpag—2
TOYKM
Amplitude in the exit pupil
Module de la fonction pupillaire Ay (x, y) Ay(x, y) 1 —
AMMnnTYyaa B BbIXOOQHOM 3padke
Monochromatic OTF OTF,
OTF monochromatique D;(r, s) OTF, 1 3.24
MoHoxpomaTuyeckas OMNe ono,
Polychromatic OTF OTF,
OTF polychromatique D,(r, s) OTF, 1 3.25
MonuxpomaTtuyeckas OMNe one,
Relative spectral weighting function
Fonction de pondération spectrale F(2) F(2) 1 —
CnekTtpanbHas BecoBasi (pyHKUMSA
Wavelength nm, m
Longueur d'onde Yl A nm, m —
[OnunHa BOMHbI HM, M

A 10N 2N4n
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Table 1 (continued)
Tableau 1 (suite)
Tabnuua 1 (npodormkeHue)

Mathematical Draw!ng Corresponding
notation .
symbol Recommended unit subclause
Parameter Notation d
Parameétre Symbole (:leasls(::s e Unité recommandée Paragraphe
mathématique correspondant
PekomeHayembie
MapameTp M YepTexHasn
atemaTunyeckoe dopma eAVHULbI M3MepeHus CooTBeTCTBY}O-
ob6o3HayeHue P LWWUIA NYHKT
3anucum
Analysed area mm?
Zone d'analyse G G mm2 —
AHanuaunpyemsbli y4acTok MM2
Radius of the reference sphere mm
Rayon de la sphére de référence R R mm —
Pagnyc coepbl cpaBHeHNs! 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 npuMeHAarnTCA Npyu NONOXXeHU CUCTEM KOOpAUHAT B ©ECKOHEYHOCTH.

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 systéme de formation
d'image répond a la condition de
linéarité

NOTE Un systtme 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 OcHoBononarawLjue
TepMUHbI 1 onpeaeneHus

3.1

NIVHEeMHOCTb

CNocobHOCTb nsobpakaroLLemn
CUCTEMbI MpPOMOpPLMOHaNbLHO pea-

rMpoBaTb Ha YPOBEHb BXOAHbIX
curHasnos

3.2
NVHEeMHbIN anana3oH
ananasoH  3HaA4YeHUn  BXOAHOro

curHana, B KOTOPOM uM300paato-
was cucrema obHapyxmBaeT nu-
HEWHOCTb

MPUMEYAHUE M3obpaxatoLuas
cuctema paboTaeT B NUHENHOM aua-
nasoHe, ecnu ee peakuusi Ha BXOOHOM
CVrHan B 3aJaHHOM WHTepBare YpoB-
HEM NnWHerHa C 3aJaHHOW CTEerneHblo
TOYHOCTMU.

[Ovana3oH 3Ha4YyeHun BXOAHOro curHana
[omkeH OblTb 3a4aH MUHUMAanNbHbIM Y
MaKCUMasnbHbIM 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 ISO 9335:2012, 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 LSO 9335:2012, 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 I'image d'un point

PSF

répartition normalisée des éclai-

rements dans l'image d'une source

ponctuelle

F(u,v)
(u,v) =
mer 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

ISO 9334:2012(E/F/R)

3.3

HeKorepeHTHoe ocBeljeHue
BWO OCBELLUEHWsi, MNPU KOTOPOM
CYMMMWPOBAHWE  U3NyYEeHUn, na-
JallWmx B [AaHHYK0 TOYKYy Mpo-
CTpaHCTBa N300paxeHu oT NobbixX
OBYX TOYEK CTPYKTypbl OOBEKTA,
ocyLlecTBngaeTcs CNoXeHnem
MHTEHCBHOCTEWN, 065a3aHHbIX
KaaoMy M3  OBYX  TOYEYHbIX
WCTOYHUKOB MO OTAENbHOCTU

34

cocTosiHue nsobpaxkaowen
cUucTeMbl

Habop BCeX OTHOCALIMXCS K Aeny

rnapameTpoB, BNUSAOLLMX Ha

PYHKLMIO paccesiHUs TOYKM

NMPUMEYAHWNE BapuaHTbl BNUSHWUA
napameTpoB Ha 3Ty (PyHKUMIO OaHbl B
Mpunoxennn A k NCO 9335:2012. Bo
Bcex dopmMynax, npuBOAUMBIX MNpuU
HVKecneayoLwmx onpeneneHusix,
npegnonaraeTca peneBaHTHOCTb 3TWX
napameTpoB, AaXe eCcrnv Ha 3TO NpAMOo
He ykasaHo.

3.5

chyHKLUA pacCesHUS TOUKHU
OPT

CcTaHfjapTHoe pacnpepeneHne o6-
NYYEeHHOCTM B M306paxeHun To-
YEYHOro UCTOYHMKA

p(u,v)z _ F(u,v)
Ij—w F(u,v)dudv

roe F(u, v) — pacnpegeneHue o6-
Ny4YeHHOCTM B u306paxeHun To-
YEYHOrO UCTOYHMKA

3.6 ‘

M3onnaHaTuyeckKkas cuctema
nsobpaxatollasa cuctema, yHKUUS
pacceaHus TOYKU KoTopoW
HesaBuCcKMa, B Npejenax 3aJaHHou
TOYHOCTH, oT MONOXeHNs
COMPSHKEHHOTO  TOYEYHOro  MCTOY-
HVKa B MMOCKOCTM NPeAMETOB :
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3.7

isoplanatic region

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

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

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 n3obpaxalowen cMcTemMbl, B
KOTOpOWn dopma dyHKLMN
paccesaHuss  TOYKM  HOMMHAIBHO
NOCTOSIHHA

NMPUMEYAHUE 1 OueHka nocro-
AHCTBa (popMbl DYHKUMM paccesaHus
Toukn OygmeT 3aBuceTb OT Tpebyemon
TOYHOCTU W3MEPEHNS OMTUYECKOW ne-
penaTodHon OyHKLMN.

NMPUMEYAHUE 2  Ecnu n3obpa-
Xawwmn npubop sBNseTcs noane-
MEHTHbIM  WNW  CKaHWpylLWUM  (Ha-
npuMep, €ecnm OH COAEPXWUT BOMO-
KOHHO-ONTUYECKNE 3NEMEHThI, MHOro-
KaHarnbHble  (POTOYMHOXWUTENW  WMK
npegcraenger cobon 4YacTb Tene-
BU3MOHHOMW CUCTEMbI), TO Wu3onna-
HaTuyeckass obnactb onpegensieTcs
obnactblo  OEWCTBUTENBHOMO  Mpo-
CTPaHCTBa U OrpaHWyeHHON 06nacTbio
npocTpaHcTBa NPOCTPAHCTBEHHbIX
yactoT (npocTtpaHcTBo ®Pypbe), B
KOTOpbIX  npeobpasoBaHve  Pypbe
(OYHKUMM  paccesiHUs TOYKM  MOXET
cuMTaThCA MOCTOSIHHBIM B Mpegenax
3aJaHHOMN TOYHOCTMW.

3.8
onTUYeCcKasa nepeparoyHas

cbyHKUMA
orno
npeobpasoBaHne dypbe QyHKUMM
paccesHus TOYkM un3obpaxatoLlen
CUCTEMbI

D(r,s) =

[[° pew

exp{ —i2n (ur+vs)} dudv

rae r n s — NpoCTpaHCTBEHHO-4ac-
TOTHbIE NepeMeHHble, CBA3aHHbIE C

NPOCTPaHCTBEHHbLIMU KoopaunHa-
Tamu (u, v)

NMPUMEYAHME 1 [Ona Ttoro, 4ToObI
OlNn® wmena cwmbicn, Heobxoanmo,

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

NMPUMEYAHNE 2  ONO® ABnsieTcs
KOMIEeKCHOM dyHKUMEn, Moaynb
KOTOPOW MMEET 3HA4YeHNe eanHULbI Npu
HYIeBOM 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

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

ISO 9334:2012(E/F/R)

3.9

dbyHKUNA nepegaum
Moaynauum

oM

MOAYSb OMNTUYECKOW nepenaToYHON

dyHKuMK, D(7, s)

3.10

cdyHKkuna nepepaum chasbi
one

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

HYNEeBOW MPOCTPAHCTBEHHON YacToTe U
MOXET BKMNOYaTb JMHENHbLIW YNeH B
3aBUCMMOCTU OT MOJIOXEHUS Havana
cuCTeMbl  KoopauHaT, BblGpaHHOW B
KayecTBe WCXOOHOW Ans  onucaHus
dYHKUMM paccesiHusa Toukn. CmelleHne
NONIOXKEHUs Hayana KoopauHaT uUmeeT

function (see 3.19). fonction de transfert de phase pe3ynbTatoM AobaBneHne nMHEenHbIX
(voir 3.19). YNEHOB B 7 U s K (PYHKUUKW nepedayu
dasbl (cm. 3.19).
Copyright Intemagional Otganzation for Standardeation:S€rved/Tous droits réservés/Bce npasa coXpaHeHb! 9

Provided by IHS under license with ISO
No reproduction or networking permitted without license from IHS

Licensee=University of Alberta/5966844001, User=sharabiani, shahramfs
Not for Resale, 12/03/2013 08:45:19 MST



ISO 9334:2012(E/F/R)

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’, V) 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) (7, 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.

3.11

fonction de transfert optique
unidimensionnelle

OTF

présentation de I'OTF pour un plan

azimutal dans une direction définie

NOTE1 Dans la majorit¢é 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 systéemes 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 I'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 x5
est l'axe de référence qui a été
expliqué en détails avec un sens de
direction. Pour des représentations
bidimensionnelles [systéeme de
coordonnées 2D (x4, x,)], une droite
doit étre dirigée a I'opposé de la direc-
tion x5. Alors le sens de rotation positif
mathématique est le sens anti-horaire.

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

3.11

ogHOMepHana onTuvyeckKasn
nepeparouHana pyHKUuSA

ono

npeacrtaenenne OlMN® ana ogHoro

asnMMyTasnibHOr0 CeYeHust npu 3a-

[aHHOW opueHTauun

NMPUMEYAHME 1 B  6GonbwwuHcTBE
cnyyaeB  nepepaToyHble  (OYHKUUK
UCMONb3YITCA B CBOEW OAHOMEPHON
dopme. B atux cnydasx npocTpaHcT-
BEHHO-YaCTOTHbIE MEPEMEHHbIE 7 U §
CBOAATCA K €AMHCTBEHHOW NpOCTpaH-
CTBEHHO-YaCTOTHON NEepPeMeHHOn ' W”
a3nMyTanbHOW NepeMeHHON (CM. Takxke
4.21 v 4.22), rge ¥ BXOOWUT B 4MUCIIO
napameTpoB COCTOSHUSA un306paxaro-
Len cuctemsl (cm. PucyHok 1):

D(r, s)=D(r’, ¥)

[Onsa yonoberea D(r’, ¥) OyoeTt 3anuchbl-
BaTbCA Kak D(r). MpuHATO cunTtaTth, 4TO
TaHreHyumanoHas oro oTBevaeT
HanpasneHuto, TaHreHumanbHoMy
CTpyKTYype-obbekTy (¥ =90°), a pagu-
anbHasa (carmttanbHasi) OlNd cooTBeT-
CTBYET HarnpaBIeHuio, Nepnenankynsp-
HOMY CTPYKType-06bekTy (¥ = 0°).

MPUMEYAHUVE 2  Ha PucyHok 1
BBEJEHbl MeCTHasi npaBas cucTema
KkoopauHat (u,v) W, COOTBETCTBEHHO,
(r,s), a Tarke npaBasi cucTemMa KOop-
AnHaT B 3padke (x,y). basosas nuHus
asuMyTanbHoro yrna, ¥, nepneHauky-
nsipHa Npu 3TOM JIMHWAM MOCTOSIHHON
0OnMy4€HHOCTM  CTPYKTYpbI-M3obpaxe-
HUsi. [py CKaHUMPOBaHWM LUENb WUnu
Kpaem 3TO neprneHanKynspHoe Hanpas-
neHne coBnagaeT C HarnpaBneHUEM
ckaHupoBaHuga. Torga yron ¥ npeg-
cTaBnsieT coboi yron Mexay ocsMu u
UNN » N 3TUM HanpaBfieEHNEM CKaHWUpPO-
BaHus.

OTnpaBHOW TOYKOW CMYXUT MNPUHLIM-
nuaneHoe AonylieHue TOoro, 4To Bce
NpYMeHsiEMble  CUCTEMbI  KOOpAMHaT
OyayT npasbIMK.

O600WEHHO, B cucteme koopamHaT (x1,
X2, X3) BpallleHne no KpaTtyanwiemy nytum
OT OCM x1 K OCU x2 obpasyeT, BMecTe C
OCbl0 x3, NpaBbIn BUHT. Ocb x3 iBNAETCA
6a3oBon oOCblo, KOTOpas ucyepnbiBa-
jowe  onpegerneHa  HanpasneHUeMm
BpaleHns. [na AByMepHbIX NpeacTas-
neHnn [B OBYMEPHON cuctemMe Koopawu-
HaT (x1, x2)] HYXHO CMOTpeTb NpPOTUB
HanpaBneHns xs. Torga nonoxutenbs-
Hoe B MaTeMaTMyeckoM CMbicne
HanpaBsneHune BpalieHus 6yaet npoTus
4YaCoBOWN CTPESKM.
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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, #'.
(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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Cnepyolwas oTnpaBHasi Toyka: Me-
puavoHanbHas NMOCKOCTb COAEPXKUT
OCb x2, @ HE OCb x1. OTO JonyuieHune
06LLENPUHSITO B ONTUKE.

Ha ocHOBaHMM Ccka3aHHOro cnpaeen-
NBbI crnefyune yTeepxaeHuna:

a)

b)

c)

d)

Ba30BoW OCbIO CIY>XUT OCb .

Cuctema KoopaMHaT BbIXOAHOMO
3payka MMeeT Hayano B LEeHTpe
BbIxogHOro  3payka. Ocb x
nepneHavkynsapHa MepuanoHanb-
HOW MMOCKOCTU, OCb y NEXWUT B
MepuanoHanbHON MMOCKOCTU, a
ocn x, y, z obpasyloT npaByo
cucTeMy KoopamHar.

MectHass  cuctema  koopaumHaT
nons usobpaxenus (u,v) [unum,
COOTBETCTBEHHO, (r,s) AnA npo-
cTpaHcTBa o0bpaTtHbIX npeobpa-
30BaHMN Pypbe] MmeeT Hayano B

KOHEYHOM TOYKe BEKTOpa
n3obpaxenus, #'. Ocb u (Mnu r)
nepneHaukynsipHa mepuamo-

HanbHOWM MIOCKOCTU, OCb v (UMW s)
nexuT B MepuanoHansHom
nnockocTM, TO €eCTb B Ha-
npasneHun BeKTOpa n3o-
6paxeHwns, i’. Ocu (u, v) unn (r, s)
BMeCTe C HanpasneHuem 6a3oBoi
ocn obpasylT npaByld CUCTEMY
KoopamHar.

AsvmyTanbHbln - yron, ¥, oT-
CUMTBLIBAIOT COOTBETCTBEHHO OT
OoCW u UnK r kak oT 6a3oBON NNHUK
B HanpasneHuu, nepnex-
AVKYNSPHOM  HanpasfeHuto  130-
NAHUA  PaBHOM  UHTEHCMBHOCTM .
CTPYKTYpbI-n306paxeHus. '

BasoBbil yron, @, oTcunTbIBaOT oT
BeKTOpa penepa kak OoT 6a30BoWA :
NNHUK K MEepUANOHANBHON'
nnockoctu. Mpu B3rnsge npoTus':
HanpaeneHus 6a3oBOW OCU 3HaK:
OyaeT cunTaTbCa NOMNOXUTENbHBLIM
Ona BpalleHnss NpoTUB YacoBOW
CTpEernku.
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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.
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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 TpocTpaHcTBEHHaAda
yactoTa — 9TO MNepeMeHHas B
npoctpaHcTee ®Pypbe, KoTopas Co-
OTBETCTBYET MNEPEMEHHON MOMOXEHUS,
u, B [OEWCTBUTENbHOM MPOCTPaHCTBE.
OHa MoxeT 6bITb npeacTaBneHa nnbo
B NuWHeNHon, nnbo B yrnoBon mepe, a
eouHuuen n3MepeHus
NPOCTPaHCTBEHHOW  4YacToTbl  Oyaer
cooTBeTcTBEHHO MM~ wunm  mpag™!

(rpapyc™").
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Figure 1
Figure 1
PucyHok 1
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Key

centre of object field
entrance pupil

exit pupil

meridional plane
image pattern vector, 7'

centre of image field
reference mark vector

0 N O o~ WN -

9 reference mark (on test specimen)

10 object pattern

11 object pattern vector, &
12 reference axis

13 principal ray

14 image pattern

15 radial to image circle

16 tangential to image circle

& Azimuth, ¥
Reference angle, @.

u, vorr,s.

image circle, of radius, #'

Exit pupil coordinate system x, y.
Local image field coordinate system

Légende

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

© 0 N O OO~ WON -

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

10 mire-objet

11 vecteur objet,

12 axe de référence

13 rayon principal

14 mire-image

15 radial au cercle image
16 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 (npodosmkeHue)
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JlereHpa

1  UeHTp nons o6bekTa

2 BXOAHOW 3payokK

3  BbIXOOHOW 3pa4vokK

4 cpepHsia MIOCKOCTb

5 BeKTOp CTPYKTYpbl-u306paxeHus, i’

6 OKPYXHOCTb M306paxeHus
paguycom, i'

7 UeHTp nons usobpaxxeHnsi

8 BekTOp penepa

9 penep (Ha obpasue)

10 cTpyKkTypa-ob6beKkT

11 BeKTOp CTPYKTYpbI-06bEKTA, &

12 6a3oBas ocb

13 rnaBHbIA ny4

14 cTpykTypa-usobpaxeHue

15 pagmnanbHO K OKpPY>KHOCTU
n3obpaxeHuns

16 TaHreHuManbHO K OKPYXXHOCTHU

b

n300paxeHuns

Asumyt, .
BasoBsbin yron, @.

Cuctema KoopauHaT BbIXOAHOTO
3payka x, y.

MecTHas cucTema KoopAMHaT nons
N306paXkeHns u, v Unu r, s.

15



ISO 9334:2012(E/F/R)

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) 8@ —u') 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

Ew=[" L@)du

—0

for an edge parallel to the v-axis

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.I:X;p(u’, v)S(u —u')du' dv

:Iw plu, v)dv

—00

pour une ligne paralléle a l'axe v,
ou ANu) 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

thbyHKUNA pacCesHUA NMUHUM
PP

cTaHgapTHoe pacnpepgenexue

obny4yeHHOCTM B M300pakeHun
HEKOrepeHTHO  M3Ny4atoLero nu-

HEeWNHoro MCTOYHMKA, onpege-
nsemoe Kak cBepTka PyHKUUK
paccesHua  Toukum  p(u,v) C

BeckoHe4yHO y3konm nuHnen Nu),
OTPEe30K KOTOPOW pacnonaraetcs B
n3onnaHaTuyeckon obnactu

L(u)
= IJ._OOOO p,v)S(u—u")du' dv

o0
= J. plu, v)dv
Ans NHUK, napannenbHom ocu v,
roe du) — pensTta-pyHkums Oupaka

MPUMEYAHME 1 ®DyHKumA pac-
CeSHUA TNWHWMKU CyLLecTBYeT TOMbKO B
nsonnaHaTtuyeckom obnactu.

NMPUMEYAHNE 2  OpgHomepHas
onTuyeckas nepegatoyHas YHKUUS
D(r) npepctaBnsgetr cobow  npeob-
pasoBaHve ®Pypbe yHKLUMM paccesHns
nnHuK, L(u).

3.14

chyHKUMA paccesHUAa Kpas
OPK

cTaHOapTHoe pacnpepgeneHve o6-
Ny4YEeHHOCTU B U306paKeHUn Kpast

E(u) = I”OO L(u')du

Anda Kpad, napannefnbHOoro ocu v
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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,5x 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, r;

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

lemax_l
1 +1

max min

min

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 spécifiée, ry, placée
dans une région isoplanétique d'un
dispositif linéaire, le facteur de transfert
de modulation, T'(rg), est le rapport de
la modulation de limage a Ia
modulation de I'objet.

ISO 9334:2012(E/F/R)

3.15

pewerka

nuHenHasa CTpPyKTypa, Koadduum-
€HT MNPOMyCKaHWs WM OTPaXKeHUs
KOTOPOV W3MEHSIeTCs nepuoanye-
CKW B HanpasIieHN/ BCEX a3uMYyTOB,
KpOMe OOHOrO, rae OH MOCTOSIHEH

3.16
CUHycoMpanbHaa pewerKa
pelleTka, nepuoanyeckoe un3Me-

HEeHMe KOTOpOW WMeeT CUHycou-
JanbHbIN BUA

3.17

mMoaynaumsa

M

Mepa CTeneHu W3MeHeHus ne-
pVYoaNYECKOro curHana

NMPUMEYAHVE B
crosiwero  MexayHapogHoro  Cran-
fapta  MoaynauuMsi  NepUOLMYECKON
POTOMETPUYECKOW BENUYMHBI, I, omnpe-
[ensieTcsi BblpaXXeHuem

KOHTEKCTe Ha-

M = ]max — Imin
Imax + Imin

rA€ Imax W Imin ABNAOTCA COOTBETCT-

BEHHO MaKkCcuMmMarnbHbIM MU MUHUManb-

HbIM 3Ha4YeHnaAmMun aHepreTquCKoﬁ

CBETUMOCTU UNn 06nyquHocm.

3.18

KoachcuumeHT nepegaum
Moaynauumn

T(rg)

3HayeHne OIM npu 3agaHHON

NPOCTPaHCTBEHHOMN YacToTe, 7y

NMPUMEYAHVE B ocobom cnyvae,
Koroa oObekT npegcTaensieT cobow
CYHycOMAanbHyl0 peLueTKy 3adaHHoWn
NMPOCTPaHCTBEHHOW  4acToTbl, rg, B
usonnaHatmyeckon obnactu n npubop
JINHEEH, KO3 PULMNEHT nepegauin
MoAynsiLmK, T(ro), aBnsaeTcs
OTHOLLEHMEM MOAYNsAUMM n3obpaxeHus
K MOAynsiumMm obbekTa.
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3.19

phase transfer value

PTF

17

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.

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 caBMr

1]

3HayeHne MNP npm 3agaHHOM
MPOCTPaHCTBEHHOW YacToTe, g

NMPUMEYAHME B n3onnaHaTnyeckomn
obrnactu ans  nuHerHoro npubopa
n3obpaxeHune cvHycovaanbHou
CTPYKTYpbl Takke SIBNSETCA CUHYCOU-
JanbHOW CTPYKTYpPOW, HO OHO MOXeT
ObITb CMELLEHO B CTOPOHY OT reomeT-
pUYECKOr0 MOJIOXEHUST M300paXxeHwus.
OTHOLLIEHNE 3TOr0 CMeELUeHUss K ne-
prony u306paxeHusi, YMHOXEHHOe Ha
27, NnpeactaBngaeT cobon koahhULMEHT
nepegayu gasbl, B pagnaHax.

3.20

dbyHkuma abeppauun
BOJIHOBOro ¢ppoHTa

ABO,

onTU4eckasi pasHOCTb xXoda B Bbl-

XOOHOM 3padke MeXay BOSHOBbIM

(PPOHTOM,  MpowWeAwnM  Yepes

ONTUYECKYID CUCTEMY U  TOKM-

Jawowmm ee, n chepont cpaBHEHNS,

LEeHTPUPOBaAHHON B OCEBOW TOYKe

n3obpaxeHnss ONst AaHHOW AONUHbI

BOJTHbI A

MPUMEYAHUE  ®yHkuus abeppaumi
BOMHOBOrO  (PpoHTa  JaeT  Mmepy
nsmeHeHnss asbl MO  BOMHOBOMY
PPOHTY B BBLIXOAHOM 3payke onTu4e-
CKOW CMCTEMBI.
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3.21
pupil function

Py, »)

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,)

=A4;(x,y) exp{—iZTTC W, (an/)}

Outside the exit pupil:

Py(x,y)=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

P(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.

ISO 9334:2012(E/F/R)

3.21

3pauKoBan pyHKUUA

Pi(x, )

pacnpenerneHmue KOMMIIEKCHOA

aMnnuTyabl NO BOIHOBOMY (OPOHTY,
nokngaroLiemy ONTUYECKYIO
cucTemMy, U3MEepeHHoe B ee 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 JekapToBbl KoopauHa-
Tbl  TOYKM  cdoepsbl
CpaBHEHUSl,  LEHTpW-
pOBaHHOM OTHOCU-
TENbHO TOYKM  M30-
OpaxeHus;
Aj(x,y) amnnutyga B 3TOM
TOYKE;
Wy(x, ) dyHKumA BOJTHOBOW
abeppauun B  3TON
TOYKe.

NMPUMEYAHUME B kadectBe BbIXOa-
HOro 3payka OnTMYECKOW CUCTEMbl B
onpegeneHun unMmeeTcs B Bugy Oen-
CTBYWOLIMIA 3payvoK [Ansi paccMaTpu-
BaeMOW TOYKM N306paxkeHus.

Takow BONMHOBOM (OPOHT obpa3syeTcs
ONTUYECKOW CUCTEMON OT TOYKM OOBL-
eKkTa, u3ny4awulen Ha MOHOXpOMaTu-
Yeckon AnnHe BOIHbI, A.
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Key

1 image point = centre of sphere

2 image pattern vector, A'

3 reference axis, z

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

On reference sphere.

Copyright International Organization for Standardization
Provided by IHS under license with ISO
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Légende

1 pointimage = centre de la sphére

2 vecteur image, #’

3 axe de référence, z

4 intersection de la sphére avec le
plan x-z

5 intersection de la sphére avec le

plan x-z

Sur la sphere de référence.

Figure 2
Figure 2
PucyHok 2

JlereHpa

1 To4ka n3obpaxeHusi = UEHTP
cepbl

2 BEKTOp CTPYKTYpbl-M300paxeHus, A'

3 GasoBas ocb, z

4 nepecedeHue cdepbl C NIIOCKOCTbLIO
X-Z

5 nepeceyeHune ciepbl C MNOCKOCTBIO

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

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

uand v

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

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)

- I T P, (x,y)exp{—ij—;(ux+ vy)} dxdy

—00
ou

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

uetv

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-

ISO 9334:2012(E/F/R)

3.22

amnnutyaHaa pyHKumsa
paccesiHUA TOUKMU

aMNAUTYAHbIA UMNYIbCHLbIN
OTKNUK

Apj(u, V)

OTHOCMTENbHOE  pacnpepgenexHue

KOMMMIEKCHOM amnnuTyabl B U30-

BOpaxxeHnM TOYEYHOro UCTOYHMKA

MPUMEYAHUE 1 AmnnutygHas
byHKUMSI paccesiHUsi TOYKU SBNSEeTCs
cTaHgapTHbIM npeobpasoBaHvem
®ypbe 3paykoBOr PyHKUMK, Py(x, y):

Ap,i (u,v)

K 2
= JJ P, (x,y)exp {—i%(ux + vy)} dxdy

roe

MEeCTHbIE KoopAuHaThl, .
LIeHTPUPOBAHHbIE B TOYKE
Momnsi, COMPSKEHHOW C -
TOYKOM-MCTOYHUKOM n:
BblGpaHHbIe i
napannenbHbIMU OCSIM
M y COOTBETCTBEHHO;

uny

R pagnyc cdepbl  cpas-
HeHVs Ans  BblbpaHHON
TOYKM M306paxeHuns.

Cwm. PucyHok 1 1 3.11, MNprmeyaHune 2.

function by the equation ments dans l'image d'un point estliée @  MPUMEYAHUNE 2 dyHkuma pac-
la  réponse  percussionnelle en  cesaHus ToukM cBsI3aHa C aMMUTYAHON
pauv)=4, ;(uv) 4%, (u,v) amplitude par la relation dbyHKUMEN paccesiHus TOYKN
COOTHOLLEHMEM
— *
where the asterisk denotes the complex paluv) =4y, 5 (uv) 4% 5 (u,v)
. —_— *
conjugate. py(uv)=A4, j(uv) 4%, ;(u,v)
ou l'astérisque indique la grandeur
complexe conjuguée. roe  3Besgodka  obosHayaeT  KoM-
NIIEKCHOE COMpPsXeHHoe.
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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

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,) Py (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

ABTOKOpPpPEnAuMOHHbIA
MHTEerpan

uHTerpan OQroddbé

MaTemaTtmdeckad mnpouegypa, Mc-

nonb3yemass B  KOHTEKCTe Ha-

CTOSALLEro MexayHapogHoro

CTaHgapTa Ans OueHKM aBTOKOp-

pensumMn 3padkoBon pyHKUMKM Ans

MOHOXPOMaTU4ECKOro OCBELLEHNS

NMPUMEYAHNE [symepHas onoe
MOXeT OblTb onpeferieHa Mo aeTo-
KOPPENALUMOHHOMY  WHTerpany 3pad-
KoBOW dyHKLUMK, Py(x, ), 3a
UCKMIOYEeHNeM CcrlyyaeB, Korga M3o0-
GpaxatoLlasi cuctema obnapgaet
GOonbLLUMM OTHOCUTENbHBLIM OTBEPCTUEM
UNM 4Ypes3Bbl4alHO LUMPOKUM MOEBbIM
yrnom, no copmyne

D,(r,s)

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

roe
S nnowagb BbIXOAHOIO 3paYka;

G nnowagb  WHTErpMpoBaHus
(cm. PucyHok 3).
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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

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

INerenpa

1 3payok nnowagbto S

2 CMeLLEHHbIN 3padvokK

3 nnowapp MHTerpmpoBaHus, G

3.24
MOHOXpoMaTuieckas
onTuyeckKas nepeparouHas

cbyHKumnna
one,

radiation at a single wavelength, 4 un rayonnement d'une seule onTudeckas nepegaTtoyHas YHK-
longueur d'onde, 4 uusa ans m3nydyeHus eguHCTBEHHON

ONWHbI BOMNHbI A
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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
object pattern

locations of the

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

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(1), 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 systéeme d'imagerie
considére.

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

nonuxpomMmarvueckKas
onTuuYeckKas nepeparouHas
yHkUMA

ono,

onTuvyeckas nepegaToyHas QYHK-

uMs, oOTHocAwancsa K opmMupo-

BaHWIO NU300paxeHUs nsnyyeHnem B

OrpaHNYEeHHOW Nonoce ASIMH BOMH

MNMPUMEYAHUE 1 Ons Toro, 4ToObI
D,(r,s) UMena cmeicri, AOMKHa GbiTb
yCTaHOBMEHa CreKkTparnbHas BecoBas

dyHkumsa, F(1). Ona onpepensieTcs
KOMOVHMPOBaHHOM crnekTpasibHoOm
XapaKTepuUCTUKOM annapaTypbl,
oxBaTbIBalOLLEN crnekTpanbHoe

pacnpefeneHve Uany4eHns UCTOYHUKA,
crnekTpanbHbI KO3 hUUNEHT
nponyckaHus annapaTtypbl C Yy4eToM
CBETOUNBLTPOB M CMEKTparnbHyto
YYBCTBUTENBLHOCTb (HOTOMPUEMHUKA.

MPUMEYAHME 2  CnekTtpanbHas
BecoBasi yHkuus, F(A), gomkHa bbiTb
BbibpaHa Takomn, 4Tobbl OHa CoOTBET-
CTBOBana CreKTpanbHOM XxapakTepu-
CTUKE MPUMEHUTENBHO K Ha3Ha4YeHuto
nsobpaxatoLero npmodopa.

4 [paKkTuyeckue TepMUHbI
M onpepeneHus

4.1

CTPYKTypa-o6beKTr
NPOCTPaHCTBEHHOE  pacnpegene-
HHMe OTOMETPUYECKON BEMUYMHDI,
n3obpaxkeHne KoToporo obpasyetcs
UCMbITYEMON CUCTEMOW

4.2

CTPYKTYypa-usobpaxeHune
NMPOCTPaHCTBEHHOE pacnpenerneHue
doTOMETPUYECKOM BEMUYMHBbI,
oTBevalollee  CTPYKType-OObeKTy,
KoTopoe obHapyxuBaeTcs Ha
BbIxoAe M3obpaatoLLei cucTembl

4.3

none obbekra

obnacte AOMNYCTUMBbIX MNOSOXEHWUIA
CTPYKTYpbl-00beKTa

NMPUMEYAHUE LleHTp nons obbekta

3agaH Takum 0o6pa3om, 4TOObl OH
COOTBETCTBOBAI LEeHTpY nons
n3obpaxeHusl.
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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

ISO 9334:2012(E/F/R)

4.4

none usobpaxeHun
MECTOMONOXEHUS, B KOTOPbLIX MOTYT
ObITb OBHapyXeHbl M300paxeHus,
obpasyembie NCNbITYEMOW
cucTemon

4.5

aHanusupyemas obnacrtb
yacTb nonsi usobpaxeHusi, aHanu-
3upyemas npu onpegenerHun Orod

4.6
6asoBas ochb
NHKUSA, onpeaeneHHas HEKOTOPbIMU

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

NMPUMEYAHUE Kpome Toro, 6aso-
BOW OCW MPUNUCLIBAETCS MOSNOXUTENb-
HOEe HarnpaBneHve, a WMEHHO —
HanpaBneHne pacrnpoCcTPaHEHUst WU3ny-
YyeHus, yyacTeywllero B obpaszoBaHun
n3obpaxeHus LeHTpa nons oobekTa.

Ba3oBoN OCbl0 YacTo CRyXWUT OCb Kpy-
roBo CUMMETPMM OOHOrO0 W3 KOMIMO-
HEHTOB WNWN OTRMYMTENbHasA KOHCTPYK-
TMBHas  OCOGEHHOCTb  MCMbITyeMOWN
CMCTeMbl, Ans KOTOPOW Takas OCb CUM-
MeTpun MoxeT ObiTb maeHTuduumpo-
BaHa eAWHCTBEHHbIM 06pa3oM (Hanpu-
Mep, onpaBa 00beKTMBa, OMOPHbIN
dnaHey n ap.). Yacto ansa peanbHom
CUCTEMbI UCMONb3YeTCH MeXaHW4YecKuii
aHanor onTu4Yeckon ocu (Kotopas Ans
naeanv3vpoBaHHOW cUCTEMbl onpee-
neHa kak obLlas ocb CUMMETPUM BCEX
OMNTUYECKNX AMEMEHTOB).

4.7

aneprypHaa auacdparma
MaTepuanbHasi geTanb unmM Habop
neTanen, KoTtopble reoMeTpu4ecku
OrpaHMYMBalOT KONMUYECTBO U3Iy-
YeHusl, nepegaBaeMoro CUcTeMon
OT nonsi obbekTa K nonw M3obpa-
XeHus

25
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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.

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

BXOOHOM 3pavoK

n3obpaxeHne anepTypHon aOua-
dparmMbl B MpoOCTpaHCTBe npesd-
MeTOoB

NMPUMEYAHUE Ecnu anepTypHas
Onadparma sBNseTcs NnepBblM  KOM-
MOHEHTOM, KOTOPbIA BCTpeYaeT Wu3sny-
YeHue, TO BXOOHOM 3payok coBnagaet ¢
anepTypHon anadparmon.

4.9

BbIXOAHOM 3pavoK
n3obpaxeHne anepTypHOn [Oua-
dparmbl B NPOCTPaHCTBE  U30-
OpaxeHun

NMPUMEYAHUE 1 Ecnn aneptypHas
Oonadparma  9BNSeTCH  MOCNeaHUM
KOMMOHEHTOM,  KOTOpbI  BCTpevaeT
nany4yeHue, TO BbIXO/J,HOl7I 3payokK

coBnagaeT ¢ anepTypHon guadparMon.

NMPUMEYAHME 2 B cnyvae, koraga
UCcMbITyeMasd cuctemMa MocTpoeHa U3
HEKOTEPEHTHO  COMPSKEHHbIX MOACUC-
TeM, crefyeT nNpMHUMaTbh BO BHMMaHue
[OBe anepTypHble anadparmbi:

— nepBasi B3aMMOAEWNCTBYEeT TOMbKO
C W3fyyeHueMm, NpUXoaawmM oT
CTPYKTYpbl-06bekTa, W WUCMOSb-
3yeTca ans onpeneneHns
BXO/IHOTO 3payka;

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

dopMUpoBaHmn CTPYKTYpbI-
n306pakeHUs, U  UCMOnb3yeTcs
ONA  onpedeneHnst  BbIXOAHOro
3payka.

4.10

BEKTOp CTPYKTypbl-o6bekTa
BEKTOP, NepneHavKynspHbin  ba-
30BOWM OCW U HanpaBlieHHbIN OT Hee
K LEeHTpy CTPYKTYpbI-00bekTa
[n306paxkeHuns]

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 I'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, I'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

ISO 9334:2012(E/F/R)

4.11

BEKTOp penepa

BEKTOp, MNepneHaukynspHein  6a-
30BOM OCU 1 HanpaBfiEHHbLIN OT Hee
K penepy, MWMewLWEMycsa Ha
ncnbiITyeMomM obpasue

Cwm. PucyHok 1.

4.12

6a3o0BbIM yron

D

yron Mexgy nIocKoCTbio, coaep-
Xalienn 0a3oByl0 OCb M BEKTOP
penepa, W MIOCKOCTbIO, coaep-
Xawien 0a3oByl0 OCb UM BEKTOP
CTPYKTYpbI

NMPUMEYAHUE OnpepeneHHas

TakMuMm crnocobom cuctema KoopauHat
BMecTe C 0a3oBoi OCbl siBNsieTcst
npason cuctemon koopamHart. [oatomy
0a3oBbI yron @ 3agjaeTcd TaK, Kak
nokasaHo Ha PucyHke 1 (cm. PucyHok 1
n 3.11, MpumeyvaHue 2).

4.13

noneBom yron o6bekra

w

abconoTHaa BenuuuHa yrrna mexay
fa3oBoN OCbIO W HanpaBneHuem

pacrnpoCcTpaHeHUs U3Ny4YeHuss oT
obbekta B 0OeCKOHeYHOCTU [0
BXOOHOIMO  3payka  MCMbITYyeMOro
obpasua

4.14

nonesomn yron usobpaxeHus
6()l

abconoTHasa BenuYuHa yrrna mMexay -
6a30BOM OCb0 W HanpaeneHuem
pacrnpoCcTpaHeHUss U3Ny4YeHust OoT .
BbIXOOHOIo 3paYvka WUucnbITyemoro i:
obpasua 0o um300paxeHua B
6eckoHeYHOCTH
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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).

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 obbekra
h

AnnHa BekTopa obbekTa

CM. BeJIM4MUHa
(4.16)

n3o6paxeHus

NMPUMEYAHUE TloHsATME BenuYuHbI
obbekTa Mcnonb3yeTcs nNpyv KOHEYHOM
paccTosiHun 0o obbekTa. B npotuBHOM
crnyyae MCronb3yeTcsi MOneBOW yron
obbekTa.

4.16

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

AJTMHa BeKTopa V|306pa)KeHVIFI

CM. BefiM4uuHa o6bekra (4.15)

NMPUMEYAHUE TloHATME BenuUYMHbI

n306paxeHns ncnonb3yeTcs npu
KOHEYHOM paccToAaHun ao n30-
bpaxeHusi. B npoTuBHOM  cnyvae

ncnonb3yeTcss MoneBol yron usobpa-
KEHUSA.

4.17
3apaHHas NOBepXHOCTh
MOBEPXHOCTb, uMetowas dopmy,

OpUeHTaun un noJjioxeHne TOM
NOBEPXHOCTU, KOTOpaA npegHa3Ha-

YyeHa Ans  opmMuMpoBaHMs  U30-
OpaxxeHus

NMPUMEYAHUE 1 3apaHHas no-
BEPXHOCTb  XapaKkTepusyeTtcs KOH-

KPETHbIM MOSIOXKEHNEM  (DOKYCUMPOBKM
WM MEXaHUYECKOW YCTAHOBKW, Bbl-
OpaHHOM [nsi CpaBHEHWUsT WnM Coo06-
LLeHMs1 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).

NOTE2 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-

cifiées par l'angle ¥ Voir Figure 1 et
3.11, Note 2.

ISO 9334:2012(E/F/R)

4.18
3apaHHas NIoOCKOCTb
3afjaHHass noBepxHocTb (4.17)

nepneHaunkynsipHasi 6asoBoit ocu

NMPUMEYAHWNE 3apgaHHas NnockocTb
XapakTtepuayeTtcs KOHKPETHbIM
NornoXeHnem OKYCUPOBKA WM Me-
XaHW4YeCcKOW yCTaHOBKW, BblIOpaHHON
ONs1 CpaBHEHUS UNKM coobLeHus pe-
3ynbTaToOB UCMbITAHUS.

4.19
NOBEpPXHOCTb CPABHEHUsA
MOBEPXHOCTb, MeprneHaNKysipHas

6a3o0BOli OCW, OTHOCUTENBbHO KO-
TOPOM OTCUMTBIBAKOTCA BCe napa-
MeTpbl OCEBOIO MOSOXKEHUS

NMPUMEYAHME 1  OTa noBepxHOCTb
06bIYHO aBnseTcsa MSI0OCKOCTbLIO
cpasHeHua (4.20).

NMPUMEYAHUE 2  TMoBepxHOCTb
CpaBHEHUSI MOXeT COOTBETCTBOBaTb
Kakon-nMbo MaTepuanbHol 0cobeH-
HOCTM  WCMbITYeMOW cuUcTeMbl  (Ha-
npumep,  cnaHuy  onpaebl UMK
(PUKCUPOBAHHOMY  3MEeMeHTy,  YycCTa-
HOBMIEHHOMY creuuanbHo Anst 3Toun
uenu).

4.20

MJIOCKOCTb CPpaBHEHMUA
NOBEPXHOCTbL CpaBHeHusa (4.19),
KoTopasi ABMSETCH NIOCKOCTbIO

4.21

paguanbHbIA a3UMMyT

a3nMyT CTPYKTypbl-oObekTa, Koraa
npogomxeHne obbekta B Buge
LLenu, Kpas Unun NMHUM NOCTOSAHHOW
WHTEHCMBHOCTY B CcOCTaBe obbekTa-
peLleTkn NpoxoauT B HanpasneHun
BeKTOpa CTPYKTYpbl-OObekTa unu
CTPYKTYpbI-n306paxeHuns

CM. TaHreHUuanbHbIX  asnMyT
(4.22)
NMPUMEYAHWME Tpoune asnmyTbl

3apatTca yrnom ¥. Cm. PucyHok 1 m
3.11, MNMpumeyanwue 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
magpnification of the instrument, angular
magpnification 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.

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
a3auMyT CTPYKTypbl-00bekTa, Kkorga
npofjormkeHve obbekTa B Buae
LLenur, Kpast Unm NIMHUMA NOCTOSIHHOM
MHTEHCKMBHOCTM B cOCTaBe obbekTa-
pelieTku nepneHanKynsipHo
HanpaBrneHno BeKTopa CTPYKTYpbl-
obbekTa unu CTPYKTYpbl-
n3obpaxxeHns

CM. paguanbHbIn asumyT (4.21)

NMPUMEYAHME 1 [Mpoune asumyTbl
3apatotcs yrnom . Cm. PucyHok 1.

NMPUMEYAHVME 2  Korma cTpykTypa-
obObekT pacnonaraeTtca Ha ocu, TO
Wenun, Kpas WM LWTPUXU PELLETKM,
HanpaBfeHHble B CTOPOHY penepa,
CUYATAKOTCA  OPVMEHTUPOBAHHbIMW MO
TaHreHumManbHoOMy asuMmyTy npu ycTa-
HOBKe penepa BpalleHneM obbekTuBa
B BEpPXHEE MOIOXKEHUE.

4.23

mMmacwTtab nsobpaxeHus
yBenuuyeHme

OTHOLLEHME  BeENWYMHbI  N306pa-

XEeHUs K BenuumMHe obbekTa B na-
pakcuanbHoun obnactu

NMPUMEYAHVME B cny4ae nonoxe-
HUs1 0ObekTa B GECKOHEYHOCTM U U30-
OpaxeHnsi Ha KOHEYHOM pPacCTOSIHUM
macLluTab nsobpaxeHus paBeH Hynw. B
cryyae nonoXeHus kak obbekTa, Tak u
n3obpaxeHus B ©ECKOHEYHOCTH
macwtab wnsobpaxeHus paBeH Yrno-
BOMY YyBenuuyeHuto npubopa, koTopoe

npeacraendeT coborn OTHOLUEHNe

tan @' ktan w.

4.24

MecCTHbIA MmacwTab
us3obpaxeHun

MecCTHOe yBernu4yeHue

OTHOLLIEHMe pasmepa Marnoro

arieMeHTa n3obpaxeHus kK pasmepy
COOTBETCTBYIOLLIENO €My 3nemMeHTa
obbekTa Mpu AAHHOM MOJSIOXKEHUM
n3obpaxxeHns

MPUMEYAHUME MecTHbin macliTab
N300paxeHnss MOXeT 3aBUCETb OT
asumyTa obbekTa.
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A

amplitude impulse response 3.22

amplitude point spread
function 3.22

analysed area 4.5

aperture stop 4.7

autocorrelation integral 3.23

D

datum plane 4.18
datum surface 4.17
Duffieux integral 3.23

E

edge spread function 3.14
entrance pupil 4.8

ESF 3.14

exit pupil 4.9

grating 3.14

image field 4.4

image field angle 4.14
image height 4.16

image pattern 4.2

image scale 4.23
imaging state 3.4
incoherent illumination 3.3
isoplanatic region 3.7
isoplanatic system 3.6
|I-state 3.4

L

line spread function 3.13
linear range 3.2
linearity 3.1

local image scale 4.24
local magnification 4.24
LSF 3.13

Alphabetical index

M

magnification 4.23
modulation 3.17

modulation transfer function 3.9

monochromatic optical transfer
function 3.24
MTF 3.9

@)

object [image] pattern vector
object field 4.3

object field angle 4.13
object height 4.15

object pattern 4.1

one-dimensional optical transfer

function 3.11
optical transfer function 3.8
OTF 3.8

P

phase transfer function 3.10

phase transfer value 3.19

point spread function 3.5

polychromatic optical transfer
function 3.25

PSF 3.5

PTF 3.10

pupil function 3.21

R
radial azimuth 4.21
reference angle 4.12
reference axis 4.6
reference mark vector 4.11

reference plane 4.20
reference surface 4.19

S

sinusoidal grating 3.16
spatial frequency 3.12

T

tangential azimuth 4.22

W

wavefront aberration function 3.20
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A

angle de champ image 4.14
angle de champ objet 4.13
angle de référence 4.12
axe de référence 4.6
azimut radial 4.21

azimut tangentiel 4.22

C

champ-image 4.4
champ-objet 4.3

D

diaphragme 4.7
domaine linéaire 3.2

E
écart normal a la surface
d'onde 3.20
éclairage incohérent 3.3
ESF 3.14

état d'imagerie 3.4

F

facteur de transfert de
modulation 3.18
facteur de transfert de phase 3.19

facteur local de grandissement 4.24

fonction de transfert de
modulation 3.9

fonction de transfert de phase 3.10

fonction de transfert optique 3.8

fonction de transfert optique
monochromatique 3.24

fonction de transfert optique
polychromatique 3.25

fonction de transfert optique
unidimensionnelle 3.11

fonction d'imagerie 3.4

fonction pupillaire 3.21

fréquence spatiale 3.12

G

grandissement image 4.23
grossissement 4.23
grossissement local 4.24
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H

hauteur image 4.16
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L
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LSF 3.13

M
mire 3.15

mire sinusoidale 3.16
mire-image 4.2
mire-objet 4.1
modulation 3.17
MTF 3.9

OTF 3.8

P

plan d'analyse 4.18
plan de référence 4.20
PSF 3.5

PTF 3.10

pupille de sortie 4.9
pupille d'entrée 4.8

R

région isoplanétique 3.7
répartition des éclairements dans
I'image d'un bord de plage 3.14
répartition des éclairements dans
I'image d'un point 3.5
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S

surface d'analyse 4.17
surface de référence 4.19
systéme isoplanétique 3.6

\

vecteur de référence 4.11
vecteur objet [vecteur image]

z

zone d'analyse 4.5
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A

aBTOKOPpPENALUNOHHbIN
MHTerpan 3.23

aMnnuTyaHas (pyHKUMA paccesiHusA
Toukn 3.22

aMnNNUTYAHbIA UMNYJbCHbIN
oTknuK 3.22

aHanusupyemas o6nactb 4.5

anepTtypHas guacparma 4.7

b

6asoBasi ocb 4.6
6azoBbIv yron 4.12

B

BeKTop penepa 4.11

BEKTOpP CTPYKTYpbl-o6bekTa 4.10
BenuuuHa nsobpaxenus 4.16
BenuuyuHa obbekta 4.15
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