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Foreword

I S O  (t h e  I n t e r n a t i o n a l  O r g a n i z a t i o n  fo r  S t a n d a r d i z a t i o n)  i s  a  wo r l d w i d e  fe d e r a t i o n  of n a t i o n a l  s t a n d a r d s  
b o d i e s  ( I S O  m e m b e r  b o d i e s) .  T h e  wo r k of p r e p a r i n g  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d s  i s  n o r m a l l y c a r r i e d  o u t 
t h r o u g h  I S O  t e c h n i c a l  c o m m i t t e e s .  E a c h  m e m b e r  b o d y i n t e r e s t e d  i n  a  s u b j e c t fo r  w h i c h  a  t e c h n i c a l  
c o m m i t t e e  h a s  b e e n  e s t a b l i s h e d  h a s  t h e  r i g h t t o  b e  r e p r e s e n t e d  o n  t h a t c o m m i t t e e .  I n t e r n a t i o n a l  
o r g a n i z a t i o n s ,  g o ve r n m e n t a l  a n d  n o n - g o ve r n m e n t a l ,  i n  l i a i s o n  w i t h  I S O ,  a l s o  t a ke  p a r t i n  t h e  wo r k .  
I S O  c o l l a b o r a t e s  c l o s e l y w i t h  t h e  I n t e r n a t i o n a l  E l e c t r o t e c h n i c a l  C o m m i s s i o n  ( I E C )  o n  a l l  m a t t e r s  of 
e l e c t r o t e c h n i c a l  s t a n d a r d i z a t i o n .

T h e  p r o c e d u r e s  u s e d  t o  d e ve l o p  t h i s  d o c u m e n t a n d  t h o s e  i n t e n d e d  fo r  i t s  fu r t h e r  m a i n t e n a n c e  a r e  
d e s c r i b e d  i n  t h e  I S O/ I E C  D i r e c t i ve s ,  P a r t 1 .  I n  p a r t i c u l a r,  t h e  d iffe r e n t a p p r o v a l  c r i t e r i a  n e e d e d  fo r  t h e  
d i ffe r e n t t y p e s  o f I S O  d o c u m e n t s  s h o u l d  b e  n o t e d .  T h i s  d o c u m e n t w a s  d r a ft e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  
e d i t o r i a l  r u l e s  of t h e  I S O/ I E C  D i r e c t i ve s ,  P a r t 2  (s e e  w w w . i s o  . o r g / d i r e c t i ve s) .

A t t e n t i o n  i s  d r a w n  t o  t h e  p o s s i b i l i t y t h a t s o m e  o f t h e  e l e m e n t s  o f t h i s  d o c u m e n t m a y b e  t h e  s u b j e c t o f 
p a t e n t r i g h t s .  I S O  s h a l l  n o t b e  h e l d  r e s p o n s i b l e  fo r  i d e n t ify i n g  a n y o r  a l l  s u c h  p a t e n t r i g h t s .  D e t a i l s  of 
a n y p a t e n t r i g h t s  i d e n t i f i e d  d u r i n g  t h e  d e ve l o p m e n t of t h e  d o c u m e n t w i l l  b e  i n  t h e  I n t r o d u c t i o n  a n d /o r  
o n  t h e  I S O  l i s t of p a t e n t d e c l a r a t i o n s  r e c e i ve d  (s e e  w w w . i s o  . o r g /  p a t e n t s) .

A n y t r a d e  n a m e  u s e d  i n  t h i s  d o c u m e n t i s  i n fo r m a t i o n  g i ve n  fo r  t h e  c o n ve n i e n c e  o f u s e r s  a n d  d o e s  n o t 
c o n s t i t u t e  a n  e n d o r s e m e n t .

F o r  a n  e x p l a n a t i o n  of t h e  vo l u n t a r y n a t u r e  of s t a n d a r d s ,  t h e  m e a n i n g  of I S O  s p e c i f i c  t e r m s  a n d  
e x p r e s s i o n s  r e l a t e d  t o  c o n fo r m i t y a s s e s s m e n t ,  a s  we l l  a s  i n fo r m a t i o n  a b o u t I S O ' s  a d h e r e n c e  t o  t h e  
Wo r l d  Tr a d e  O r g a n i z a t i o n  ( W T O )  p r i n c i p l e s  i n  t h e  Te c h n i c a l  B a r r i e r s  t o  Tr a d e  ( T B T ) ,  s e e  w w w . i s o  
. o r g /  i s o /  fo r e wo r d  . h t m l .

T h i s  d o c u m e n t w a s  p r e p a r e d  b y Te c h n i c a l  C o m m i t t e e  I S O/ T C  4 2 ,  Photography.

T h i s  fo u r t h  e d i t i o n  c a n c e l s  a n d  r e p l a c e s  t h e  t h i r d  e d i t i o n  ( I S O  1 5 7 3 9 : 2 0 1 7 ) ,  w h i c h  h a s  b e e n  
t e c h n i c a l l y r e v i s e d .

T h e  m a i n  c h a n g e s  a r e  a s  fo l l o w s :

—  s e ve r a l  t e r m s  a n d  d e f i n i t i o n s  h a ve  b e e n  m o d i f i e d ,  a d d e d ,  a n d  d e l e t e d  (s e e  C l a u s e  3 ) ;

—  c a l c u l a t i o n  p r o c e d u r e s  of c a m e r a  n o i s e ,  s i g n a l - t o - n o i s e  r a t i o s ,  a n d  D S C  d y n a m i c  r a n g e  h a ve  
b e e n  r e v i s e d  fo r  m e a s u r e m e n t a c c u r a c y (s e e  C l a u s e  6 ) ;

—  p r e s e n t a t i o n  of r e s u l t s  h a s  b e e n  s p e c i fi e d  e x p r e s s l y (s e e  C l a u s e  7 ) ;

—  d e s c r i p t i o n  of n o i s e  c o m p o n e n t a n a l y s i s  h a s  b e e n  r e v i s e d  t o  b e  m o r e  d e t a i l e d  (s e e  A n n e x  A) ;

—  m e a s u r e m e n t m e t h o d  of v i s u a l  n o i s e  h a s  b e e n  r e v i s e d  t o  m o d e l  t h e  h u m a n  v i s u a l  s y s t e m  m o r e  
c l o s e l y (s e e  A n n e x  B ) ;

—  m e t h o d  fo r  r e m o v i n g  l o w  fr e q u e n c y v a r i a t i o n s  fr o m  t h e  i m a g e  s i g n a l s  h a s  b e e n  r e v i s e d  a n d  
c h a n g e d  fr o m  i nfo r m a t i ve  t o  n o r m a t i ve  p r o c e s s i n g  (s e e  A n n e x  C ) ;

—  d e s c r i p t i o n  of p r o c e d u r e  fo r  d e t e r m i n i n g  s i g n a l - t o - n o i s e  r a t i o  h a s  b e e n  r e v i s e d  (s e e  A n n e x  D ) ;

—  i n t r o d u c t i o n  of p e r c e p t u a l l y u n ifo r m  m a p p i n g  of v i s u a l  n o i s e  t o  n o i s i n e s s  J N D  h a s  b e e n  a d d e d  
(s e e  A n n e x  F ) .

A n y fe e d b a c k o r  q u e s t i o n s  o n  t h i s  d o c u m e n t s h o u l d  b e  d i r e c t e d  t o  t h e  u s e r ’s  n a t i o n a l  s t a n d a r d s  b o d y.  A  
c o m p l e t e  l i s t i n g  o f t h e s e  b o d i e s  c a n  b e  fo u n d  a t w w w . i s o  . o r g /  m e m b e r s  . h t m l .
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Introduction

N o i s e  i s  a n  i m p o r t a n t a t t r i b u t e  o f e l e c t r o n i c  s t i l l - p i c t u r e  i m a g i n g .  I f n o t i c e a b l e  l e ve l s  o f n o i s e  e x i s t 
i n  t h e  i m a g e s  c a p t u r e d  b y a  c a m e r a ,  t h e n  d e t a i l  t e x t u r e s  o f o b j e c t s  a r e  l o s t i n  r e p r o d u c t i o n  a n d  t h e  
v i s i b i l i t y o f t h e  i m a g e s  i s  d e g r a d e d .  T h e r e fo r e ,  m e a s u r e m e n t m e t h o d s  fo r  n o i s e  a r e  ve r y i m p o r t a n t a n d  
a r e  n e e d e d  t o  p r o v i d e  i m p o r t a n t i nfo r m a t i o n  r e l e v a n t t o  e v a l u a t i n g  i m a g e  f i d e l i t y a n d  t h e  v i s i b i l i t y of 
n o i s e  i n  c a p t u r e d  i m a g e s .  M e a s u r e m e n t m e t h o d s  a r e  a l s o  i m p o r t a n t fo r  a s s e s s i n g  c a m e r a  p e r fo r m a n c e  
r e l a t i ve  t o  t h e s e  i m a g e  q u a l i t y fa c t o r s .

T h e  p r i m a r y s o u r c e s  o f n o i s e  i n  c a p t u r e d  i m a g e s  a r e  p h o t o n  s h o t n o i s e ,  d a r k c u r r e n t s h o t n o i s e ,  
a n a l o g u e  p r o c e s s i n g  r e a d o u t n o i s e  of i m a g e  s e n s o r s ,  a n d  q u a n t i z a t i o n  n o i s e  of A / D  c o n ve r t e r s .  T h i s  
t y p e  o f n o i s e  s o u r c e  a d d s  s p a t i a l l y r a n d o m  n o i s e  t o  c a p t u r e d  s t i l l  i m a g e s ,  w h o s e  s p a t i a l  p a t t e r n  d i ffe r s  
fr o m  fr a m e  t o  fr a m e .  T h e  o t h e r  t y p e  o f n o i s e  s o u r c e  i n c l u d e s  d a r k c u r r e n t p a t t e r n  n o i s e ,  r o w/c o l u m n  
p a t t e r n  n o i s e ,  a n d  p h o t o  r e s p o n s e  n o n - u n i fo r m i t y o f i m a g e  s e n s o r s .  T h i s  t y p e  o f n o i s e  s o u r c e  a l s o  
i n t r o d u c e s  s p a t i a l l y r a n d o m  n o i s e  i n  c a p t u r e d  i m a g e s ;  h o we ve r,  i t s  s p a t i a l  p a t t e r n  d o e s  n o t c h a n g e  
u n d e r  t h e  s a m e  s h o o t i n g  c o n d i t i o n s .

T h e  n o i s e  l e ve l  i n t r o d u c e d  b y t h e s e  s o u r c e s  i n  o u t p u t i m a g e s  i s  h i g h l y d e p e n d e n t o n  s h o o t i n g  c o n d i t i o n s ,  
s u c h  a s  t h e  c a m e r a  e x p o s u r e  t i m e ,  a p e r t u r e  v a l u e ,  a n d  I S O  s e n s i t i v i t y.  C a m e r a  o p e r a t i n g  t e m p e r a t u r e  i s  
a l s o  a n  i n f l u e n t i a l  fa c t o r.  S o m e  c a m e r a  p r o c e s s i n g ,  s u c h  a s  c o n t r a s t a m p l i fi c a t i o n  a n d  n o i s e  r e d u c t i o n ,  
h e a v i l y i n f l u e n c e  t h e  n o i s e  s p e c t r u m ,  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  n o i s e  l e ve l  i t s e lf.

T h e  i m a g e  q u a l i t y m e t r i c s  d e s c r i b e d  i n  t h i s  d o c u m e n t a r e  d e t e r m i n e d  fr o m  t h e  m e a s u r e m e n t of 
s p a t i a l l y d i s t r i b u t e d  n o i s e  i n  t h e  o u t p u t s t i l l  i m a g e  t h a t i s  v i e we d  b y a n  o b s e r ve r.  T h e  m e t r i c s  i n c l u d e  
t h e  e ffe c t o f t h e  i n t e r n a l  c a m e r a  p r o c e s s i n g  o n  t h e  s p e c t r u m  a n d  l e ve l  o f t h e  n o i s e .

W h e n  o b s e r ve r s  v i e w  o u t p u t i m a g e s ,  s e ve r a l  fa c t o r s  affe c t h o w  t h e y p e r c e i ve  n o i s e  i n  i m a g e s ,  i n  
a d d i t i o n  t o  t h e  n o i s e  l e ve l  i t s e l f.  O b s e r ve r s  v i e w  n o i s e  d i ffe r e n t l y d e p e n d i n g  o n  t h e  a p p a r e n t t o n e  o f t h e  
a r e a  b e i n g  v i e we d ,  t h e  l u m i n a n c e  a n d  c o l o u r  c h a n n e l s  w h e r e  n o i s e  e x i s t s ,  t h e  n o i s e  s p e c t r u m ,  a n d  t h e  
v i e w i n g  c o n d i t i o n s .

T h i s  d o c u m e n t s p e c i f i e s  m e t h o d s  fo r  m e a s u r i n g  n o i s e  a n d  r e l a t e d  m e t r i c s  of d i g i t a l  s t i l l  c a m e r a s  
a c c o u n t i n g  fo r  t h e s e  i n f l u e n t i a l  fa c t o r s .  M e a s u r e m e n t c o n d i t i o n s  a r e  s p e c i fi e d  t o  m i n i m i z e  t h e  i n f l u e n c e  
o f d i s t u r b a n c e  fa c t o r s ,  t o  e n s u r e  t h a t t e m p o r a l  a n d  s p a t i a l  s t a t i s t i c a l  p r o p e r t y c h a n g e s  a r e  n e g l i g i b l e ,  
a n d  t o  p r o v i d e  a  g o o d  e s t i m a t e  o f t h e  n o i s e  l e ve l .

T h e  m a i n  b o d y of t h i s  d o c u m e n t s p e c i f i e s  m e t h o d s  fo r  m e a s u r i n g  i n p u t- r efe r r e d  n o i s e ,  s i g n a l - t o - n o i s e  
r a t i o s ,  a n d  D S C  d y n a m i c  r a n g e .  N o i s e  i s  d e t e r m i n e d  a s  a n  e s t i m a t e  of t h e  p e r c e i ve d  n o i s e  c o m p u t e d  
u s i n g  r o o t m e a n  s q u a r e  v a l u e s  m e a s u r e d  i n  i m a g e  s i g n a l s  l i n e a r i z e d  fr o m  t h e  c a m e r a  o u t p u t s i g n a l s .  
T h e  t wo  t y p e s  of s p a t i a l l y r a n d o m  n o i s e ,  t e m p o r a l  a n d  f i x e d  p a t t e r n ,  a r e  d e t e r m i n e d  u s i n g  a  n o i s e  
c o m p o n e n t a n a l y s i s  a p p l i e d  t o  m u l t i p l e  c a p t u r e d  i m a g e s ,  t h e  d e t a i l s  o f w h i c h  a r e  p r o v i d e d  i n  A n n e x  A .

A n n e x  B  d e s c r i b e s  a  p r o c e d u r e  fo r  m e a s u r i n g  t h e  v i s u a l  n o i s e  (a n  o u t p u t- r efe r r e d  n o i s e  m e t r i c)  u s i n g  a  
h u m a n  v i s u a l  m o d e l  t h a t a i m s  t o  p r e d i c t t h e  p e r c e i ve d  q u a l i t y of t h e  i m a g e .  T h e  m o d e l  we i g h t s  s p e c t r a l  
c o m p o n e n t s  o f t h e  n o i s e  a n d  t a ke s  i n t o  a c c o u n t t h e  n o i s e  s p e c t r u m ,  v i e w i n g  c o n d i t i o n s ,  a n d  t h e  
p e r c e i ve d  d i ffe r e n c e  b e t we e n  l u m i n a n c e  a n d  c o l o u r  c h a n n e l s .  T h e  m e t r i c  h a s  b e e n  s h o w n  t o  p r o v i d e  a  
h i g h  l e ve l  o f c o r r e l a t i o n  w i t h  h u m a n  p e r c e p t i o n  o f n o i s e  i n  i m a g e s .

L o w  fr e q u e n c y v a r i a t i o n s  m a y b e  i n t r o d u c e d  i n  t h e  c a p t u r e d  i m a g e  d u e  t o  l e n s  s h a d i n g  a n d  n o n -
u n ifo r m  t e s t c h a r t i l l u m i n a t i o n .  S i n c e  t h e s e  v a r i a t i o n s  c a n  i n f l u e n c e  t h e  n o i s e  m e a s u r e m e n t a  m e t h o d  
fo r  r e m o v i n g  l o w  fr e q u e n c y v a r i a t i o n s  fr o m  t h e  i m a g e  i s  p r o v i d e d  i n  A n n e x  C .

A n n e x  D  p r o v i d e s  a  r e c o m m e n d e d  s t e p - b y- s t e p  p r o c e d u r e  fo r  d e t e r m i n i n g  t h e  s i g n a l - t o - n o i s e  r a t i o .

A n n e x  E  d e s c r i b e s  r e c o m m e n d a t i o n s  fo r  p r a c t i c a l  v i e w i n g  c o n d i t i o n s  fo r  v a r i o u s  o u t p u t m e d i a .

A n n e x  F  i n t r o d u c e s  p e r c e p t u a l l y u n ifo r m  m a p p i n g  of v i s u a l  n o i s e  t o  n o i s i n e s s  J N D .
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Au s t ra l i a n  S t a n d a r d ®

P h o t o g ra p h y  — E l e c t ro n i c  s t i l l - p i c t u re  i m a g i n g  — N o i s e  m e a s u re m e n t s

1   S c o p e

T h i s  d o c u m e n t s p e c i f i e s  m e t h o d s  fo r  m e a s u r i n g  a n d  r e p o r t i n g  t h e  n o i s e  ve r s u s  s i g n a l  l e ve l  a n d  d y n a m i c  
r a n g e  o f d i g i t a l  s t i l l  c a m e r a s .  I t a p p l i e s  t o  b o t h  m o n o c h r o m e  a n d  c o l o u r  e l e c t r o n i c  d i g i t a l  s t i l l  c a m e r a s .

2   N o r m a ti ve  re fe re n c e s

T h e  fo l l o w i n g  d o c u m e n t s  a r e  r e fe r r e d  t o  i n  t h e  t e x t i n  s u c h  a  w a y t h a t s o m e  o r  a l l  o f t h e i r  c o n t e n t 
c o n s t i t u t e s  r e q u i r e m e n t s  of t h i s  d o c u m e n t .  F o r  d a t e d  r efe r e n c e s ,  o n l y t h e  e d i t i o n  c i t e d  a p p l i e s .  F o r  
u n d a t e d  r efe r e n c e s ,  t h e  l a t e s t e d i t i o n  of t h e  r efe r e n c e d  d o c u m e n t ( i n c l u d i n g  a n y a m e n d m e n t s)  a p p l i e s .

I S O  5 5 4 ,  Sta n da rd a tm o s p h e re s fo r c o n ditio n in g  a n d/o r te s tin g  —  Sp e c ific a tio n s

I S O  7 5 8 9 : 2 0 0 2 ,  Ph o to g ra p h y —  Illu m in a n ts fo r s e n s ito m e tr y —  Sp e c ific a tio n s fo r da ylig h t,  in c a n de s c e n t 
tu n g s te n  a n d p rin te r

I S O  1 2 2 3 2 : 2 0 1 9 ,  Ph o to g ra p h y —  D ig ita l s till c a m e ra s —  D e te rm in a tio n  o f e x p o s u re  in de x,  ISO  s p e e d 
ra tin g s ,  s ta n da rd o u tp u t s e n s iti v it y,  a n d re c o m m e n de d e x p o s u re  in de x

I S O  1 4 5 2 4 ,  Ph o to g ra p h y —  Ele c tro n ic s till- p ic tu re  c a m e ra s —  Me th o ds fo r m e a s u rin g  o p to - e le c tro n ic 
c o n ve rs io n  fu n c tio n s (O ECFs)

I T U - R B T. 7 0 9 - 6 ,  Pa ra m e te r va lu e s fo r th e  HD TV Sta n da rds fo r p ro du c tio n  a n d In te rn a tio n a l 
p ro g ra m m e  e xch a n g e

I E C  61 9 6 6 - 2 –1 ,  Mu ltim e dia  s ys te m s a n d e q u ip m e n t —  Co lo u r m e a s u re m e n t a n d m a n a g e m e n t —  Pa rt 2-1 :  
Co lo u r m a n a g e m e n t —  D e fa u lt R GB  c o lo u r s p a c e  —  sR GB

I E C  61 9 6 6 - 2 –1 /A m d . 1 : 2 0 0 3 ,  Mu ltim e dia  s ys te m s a n d e q u ip m e n t —  Co lo u r m e a s u re m e n t a n d m a n a g e m e n t 
—  Pa rt 2-1 :  Co lo u r m a n a g e m e n t —  D e fa u lt R GB  c o lo u r s p a c e  —  sR GB  —  A m e n dm e n t 1  

3   Te r m s  a n d  d efi n i ti o n s

F o r  t h e  p u r p o s e s  of t h i s  d o c u m e n t ,  t h e  fo l l o w i n g  t e r m s  a n d  d e fi n i t i o n s  a p p l y.

I S O  a n d  I E C  m a i n t a i n  t e r m i n o l o g i c a l  d a t a b a s e s  fo r  u s e  i n  s t a n d a r d i z a t i o n  a t t h e  fo l l o w i n g  a d d r e s s e s :

—  I S O  O n l i n e  b r o w s i n g  p l a tfo r m :  a v a i l a b l e  a t h t t p s : //  w w w . i s o  . o r g / o b p

—  I E C  E l e c t r o p e d i a :  a v a i l a b l e  a t h t t p s : //  w w w . e l e c t r o p e d i a  . o r g /  

3.1

c a m e r a  o p t o - e l e c t r o n i c  c o n ve r s i o n  fu n c t i o n
c a m e r a  O E C F
r e l a t i o n s h i p  b e t we e n  t h e  i n p u t s c e n e  l o g  l u m i n a n c e s  a n d  t h e  o u t p u t p i x e l  v a l u e s  fo r  a n  o p t o - e l e c t r o n i c  
d i g i t a l  c a p t u r e  s y s t e m

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h e  u n i t of l u m i n a n c e  ( L )  i s  c d / m 2 .  L o g  l u m i n a n c e  i s  d i m e n s i o n l e s s ,  e x p r e s s e d  a s  l o g1 0  ( L / L 0 ) ,  
w h e r e  L 0  =  1  c d / m 2 .

3.2

c l i p p i n g  v a l u e
p i x e l  v a l u e  t h a t r e m a i n s  c o n s t a n t fo r  fu r t h e r  i n c r e a s e s  i n  e x p o s u r e  ( h i g h l i g h t c l i p p i n g  v a l u e)  o r  fo r  
fu r t h e r  d e c r e a s e s  i n  e x p o s u r e  (d a r k c l i p p i n g  v a l u e)
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3.3

d i g i t a l  s t i l l  c a m e r a
D S C
c a m e r a  t h a t p r o d u c e s  a  d i g i t a l  s t i l l  i m a g e  fr o m  t h e  d i g i t i z e d  o u t p u t of a  s o l i d - s t a t e  p h o t o  s e n s o r  a n d  
r e c o r d s  t h e  d i g i t a l  s t i l l  i m a g e  u s i n g  a  d i g i t a l  m e m o r y,  s u c h  a s  a  r e m o v a b l e  m e m o r y c a r d

3.4

D S C  d y n a m i c  r a n g e
r a t i o  of t h e  i n p u t s i g n a l  ( l u m i n a n c e  o r  e x p o s u r e)  s a t u r a t i o n  l e ve l  t o  t h e  m i n i m u m  i n p u t s i g n a l  l e ve l  t h a t 
c a n  b e  c a p t u r e d  w i t h  a  s i g n a l - t o - t e m p o r a l  n o i s e  r a t i o  o f a t l e a s t 1

3.5

e x p o s u r e  t i m e
t o t a l  t i m e  p e r i o d  d u r i n g  w h i c h  t h e  p h o t o  s e n s o r  i s  a b l e  t o  i n t e g r a t e  t h e  l i g h t fr o m  t h e  s c e n e  t o  fo r m  a n  
i m a g e

3.6

fo c a l  p l a n e  o p t o - e l e c t r o n i c  c o n ve r s i o n  fu n c t i o n
fo c a l  p l a n e  O E C F
r e l a t i o n s h i p  b e t we e n  t h e  i n p u t fo c a l  p l a n e  l o g  e x p o s u r e s  a n d  t h e  o u t p u t p i x e l  v a l u e s  fo r  a n  o p t o -
e l e c t r o n i c  d i g i t a l  i m a g e  c a p t u r e  s y s t e m

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h e  u n i t of e x p o s u r e  ( H )  i s  l x⋅ s .  L o g  e x p o s u r e  i s  d i m e n s i o n l e s s ,  e x p r e s s e d  a s  l o g 1 0  ( H/ H0 ) ,  w h e r e  
H0  =  1  l x⋅ s .

3.7

i m a g e  s e n s o r
e l e c t r o n i c  d e v i c e  w h i c h  c o n ve r t s  i n c i d e n t e l e c t r o m a g n e t i c  r a d i a t i o n  i n t o  a n  e l e c t r o n i c  s i g n a l

N o t e  1  t o  e n t r y :  A  c o m p l e m e n t a r y  m e t a l  o x i d e  s e m i c o n d u c t o r  (C M O S )  i m a g e  s e n s o r  a n d  a  c h a r g e  c o u p l e d  d e v i c e  
(C C D )  i m a g e  s e n s o r  a r e  e x a m p l e s  of i m a g e  s e n s o r s .

3.8

n o i s e
u n w a n t e d  v a r i a t i o n s  i n  t h e  r e s p o n s e  o f a n  i m a g i n g  s y s t e m

3.8.1

to t a l  n o i s e
a l l  t h e  u n w a n t e d  v a r i a t i o n s ,  c o n s i s t i n g  o f fi xe d p a tte rn  n o i s e  ( 3 . 8 . 2 )  a n d  temporal noise  ( 3 . 8 . 3 ) ,  of t h e  
v a l u e s  i n  t h e  i m a g e  s i g n a l s  c a p t u r e d  b y a  s i n g l e  e x p o s u r e

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h e  p r o c e d u r e  i n  t h i s  d o c u m e n t fo r  c a l c u l a t i n g  t h e  t o t a l  n o i s e  r e q u i r e s  m u l t i p l e  fr a m e s .

3.8.2

fi xe d  p a t t e r n  n o i s e
F P N
u n w a n t e d  s p a t i a l  p i x e l  v a r i a t i o n s  o f t h e  v a l u e s  i n  t h e  i m a g e  s i g n a l s  w h i c h  r e m a i n  c o n s t a n t fr o m  fr a m e  
t o  fr a m e  g i ve n  t h e  s a m e  i l l u m i n a t i o n ,  a p e r t u r e  v a l u e ,  i n t e g r a t i o n  t i m e ,  a n d  I S O  s e n s i t i v i t y s e t t i n g

N o t e  1  t o  e n t r y :  M o s t f i x e d  p a t t e r n  n o i s e  ( F P N )  v a r i e s  i n  d i g i t a l  n u m b e r  w i t h  s e n s o r  g a i n  a n d  I S O  s e n s i t i v i t y  
s e t t i n g  a n d  c a n n o t ,  t h e r efo r e ,  b e  c o n s i d e r e d  s t a t i c  r e l a t i ve  t o  e x p o s u r e .  T h e r e  a r e  t h r e e  c l a s s e s  of f i x e d  
p a t t e r n  n o i s e ,  (1 )  s t a t i c  w i t h  i n t e g r a t i o n  t i m e ,  fo r  e x a m p l e ,  p i x e l  F P N ,  c o l u m n  F P N  a n d  r o w F P N ,  ( 2 )  v a r i e s  w i t h  
i n t e g r a t i o n  t i m e ,  fo r  e x a m p l e  d a r k c u r r e n t F P N ,  b u t s t a t i c  fr o m  fr a m e  t o  fr a m e ,  a n d  ( 3 )  s i g n a l  d e p e n d e n t F P N  
s u c h  a s  p h o t o  r e s p o n s e  n o n - u n ifo r m i t y  ( P R N U ) ,  b u t s t i l l  s t a t i c  fr o m  fr a m e  t o  fr a m e .

N o t e  2  t o  e n t r y :  P R N U  i s  a  p i x e l  t o  p i x e l  g a i n  m i s m a t c h .  I t i s  n o r m a l l y  e x p r e s s e d  a s  a  p e r c e n t a g e  of s i g n a l  b e c a u s e  
i t i s  a  g a i n  e r r o r.  I t i s  s t a t i c  fr o m  fr a m e  t o  fr a m e  a n d ,  t h u s ,  c o n t r i b u t e s  t o  f i x e d  p a t t e r n  n o i s e  b u t i t s  m a g n i t u d e  i s  
a  fu n c t i o n  of s i g n a l  l e ve l .  I t i s ,  t h e r efo r e ,  c o n s i d e r e d  a s  a  s i g n a l  d e p e n d e n t F P N .
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3.8.3

t e m p o r a l l y v a r y i n g  n o i s e
t e m p o r a l  n o i s e
u n w a n t e d  v a r i a t i o n  i n  t h e  v a l u e s  o f t h e  i m a g e  s i g n a l s  t h a t c h a n g e s  fr o m  fr a m e  t o  fr a m e  d u e  t o  s e n s o r  
d a r k c u r r e n t s h o t n o i s e ,  p h o t o n  s h o t n o i s e ,  a n a l o g u e  p r o c e s s i n g ,  a n d  q u a n t i z a t i o n

3.9

n o i s e  s p e c t r u m
c u r ve  o r  e q u a t i o n  w h i c h  e x p r e s s e s  t h e  i m a g e  n o i s e  a s  a  fu n c t i o n  of t wo - d i m e n s i o n a l  i m a g e  s p a t i a l  
fr e q u e n c i e s

3.10

s a t u r a t i o n
c o n d i t i o n  w h e r e  t h e  c a m e r a  o u t p u t s i g n a l  r e a c h e s  t h e  m a x i m u m  v a l i d  (n o t c l i p p e d  o r  b l o o m e d )  v a l u e

3.10.1

e x p o s u r e  s a t u r a t i o n
m i n i m u m  fo c a l  p l a n e  e x p o s u r e  t h a t p r o d u c e s  t h e  m a x i m u m  v a l i d  (n o t c l i p p e d  o r  b l o o m e d )  c a m e r a  
o u t p u t s i g n a l

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h e  e x p o s u r e  s a t u r a t i o n  i s  e x p r e s s e d  i n  l u x- s e c o n d s  ( l x⋅ s ) .

3.10.2

l u m i n a n c e  s a t u r a t i o n
m i n i m u m  s c e n e  l u m i n a n c e  t h a t p r o d u c e s  t h e  m a x i m u m  v a l i d  (n o t c l i p p e d  o r  b l o o m e d )  c a m e r a  o u t p u t 
s i g n a l

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h e  l u m i n a n c e  s a t u r a t i o n  i s  e x p r e s s e d  i n  c a n d e l a s  p e r  s q u a r e  m e t e r  (c d / m 2 ) .

N o t e  2  t o  e n t r y :  T h e  l u m i n a n c e  s a t u r a t i o n  i s  d e t e r m i n e d  fo r  a  f i x e d  e x p o s u r e  s e t t i n g  of t h e  c a m e r a  u n d e r  t e s t .

3.11

s i g n a l - to - n o i s e  r a t i o
r a t i o  of t h e  i n p u t s i g n a l  ( l u m i n a n c e  o r  e x p o s u r e)  l e ve l  t o  t h e  r o o t m e a n  s q u a r e  (r m s)  n o i s e  l e ve l ,  a t a  
p a r t i c u l a r  s i g n a l  l e ve l

N o t e  1  t o  e n t r y :  I n  t h i s  d o c u m e n t ,  t h e  o u t p u t p i x e l  v a l u e  i s  c o n ve r t e d  t o  a n  i n p u t s i g n a l  l e ve l  b y  a p p l y i n g  t h e  
i n ve r s e  O E C F.  T h e  a ve r a g e  of t h e  i n p u t s i g n a l  l e ve l s  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  s c e n e  l u m i n a n c e  (fo c a l  p l a n e  e x p o s u r e)  
v a l u e  w h e n  c a p t u r i n g  a n  i m a g e .  U n w a n t e d  v a r i a t i o n s  e x i s t i n  t h e  c o n ve r t e d  i n p u t s i g n a l  l e ve l  t h a t a r e  c e n t r e d  
a b o u t i t s  a ve r a g e .  T h i s  v a r i a t i o n  i n  i n p u t s i g n a l  l e ve l  i s  n o i s e  a n d  i s  m e a s u r e d  a s  t h e  r m s  v a l u e .

N o t e  2  t o  e n t r y :  T h i s  i s  t y p i c a l l y e x p r e s s e d  a s  a  g r a p h  o r  t a b l e  s h o w i n g  t h e  s i g n a l - t o - n o i s e  r a t i o  ve r s u s  i n p u t 
s i g n a l  l e ve l  fo r  t h e  fu l l  r a n g e  o f i n p u t s i g n a l  l e ve l s .

3.12

t e s t d e n s i t y
s p e c t r a l l y n o n - s e l e c t i ve  t r a n s m i t t a n c e  f i l t e r  u s e d  t o  r e d u c e  a n  i n p u t l u m i n a n c e  t o  a  p r e d e f i n e d  r a t i o  of 
t h e  u n f i l t e r e d  l u m i n a n c e

4   Te s t c o n d i ti o n s

4 . 1   G e n e ra l

T h e  fo l l o w i n g  m e a s u r e m e n t c o n d i t i o n s  s h o u l d  b e  u s e d  a s  n o m i n a l  c o n d i t i o n s  w h e n  m e a s u r i n g  t h e  
n o i s e  of a  D S C .  If i t i s  n o t p o s s i b l e  o r  a p p r o p r i a t e  t o  a c h i e ve  t h e s e  n o m i n a l  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n s ,  t h e  
a c t u a l  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n s  s h a l l  b e  l i s t e d  a l o n g  w i t h  t h e  r e p o r t e d  r e s u l t s .
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4 . 2   I l l u m i n a ti o n

4 . 2 . 1   C h a ra c te r i s ti c s

T h e  n o i s e  m e a s u r e m e n t s  s h a l l  i n d i c a t e  w h e t h e r  i l l u m i n a t i o n  c o n fo r m i n g  t o  t h e  s t a n d a r d  p h o t o g r a p h i c  
d a y l i g h t o r  t u n g s t e n  i l l u m i n a n t w a s  u s e d .  I S O  7 5 8 9  d e s c r i b e s  t h e  p r o c e d u r e s  fo r  d e t e r m i n i n g  i f t h e  
c h a r a c t e r i s t i c s  of t h e  i l l u m i n a t i o n  u s e d  i n  a  s p e c i f i c  n o i s e  d e t e r m i n a t i o n  t e s t a r e  a n  a c c e p t a b l e  m a t c h  
t o  t h e  s t a n d a r d  p h o t o g r a p h i c  d a y l i g h t a n d  t u n g s t e n  i l l u m i n a n t s .

4 . 2 . 2   D ayl i gh t i l l u m i n a ti o n

F o r  d a y l i g h t m e a s u r e m e n t s  w i t h o u t t h e  c a m e r a  l e n s ,  i l l u m i n a t i o n  c o nfo r m i n g  t o  t h e  I S O  s e n s i t o m e t r i c  
d a y l i g h t i l l u m i n a n t s p e c i fi e d  i n  I S O  7 5 8 9 : 2 0 0 2 ,  Ta b l e  1  s h a l l  b e  u s e d .  T h i s  i l l u m i n a n t i s  d e fi n e d  a s  t h e  
p r o d u c t of t h e  s p e c t r a l  p o we r  d i s t r i b u t i o n  of C I E  I l l u m i n a n t D 5 5  a n d  t h e  s p e c t r a l  t r a n s m i t t a n c e  of t h e  
I S O  s t a n d a r d  c a m e r a  l e n s .  F o r  m e a s u r e m e n t s  w i t h  t h e  c a m e r a  l e n s  i n  p l a c e ,  t h e  s p e c t r a l  c h a r a c t e r i s t i c s  
of t h e  i l l u m i n a t i o n  s h a l l  c o nfo r m  t o  C I E  i l l u m i n a n t D 5 5 .

4 . 2 . 3   T u n g s te n  i l l u m i n a ti o n

F o r  t u n g s t e n  m e a s u r e m e n t s  w i t h o u t t h e  c a m e r a  l e n s ,  i l l u m i n a t i o n  c o nfo r m i n g  t o  t h e  I S O  s e n s i t o m e t r i c  
t u n g s t e n  i l l u m i n a n t s p e c i f i e d  i n  I S O  7 5 8 9 : 2 0 0 2 ,  Ta b l e  2  s h a l l  b e  u s e d .  T h i s  i l l u m i n a n t i s  d e fi n e d  a s  t h e  
p r o d u c t o f t h e  a ve r a g e  s p e c t r a l  p o we r  d i s t r i b u t i o n  o f e x p e r i m e n t a l l y m e a s u r e d  s o u r c e s  h a v i n g  a  c o l o u r  
t e m p e r a t u r e  o f a p p r o x i m a t e l y 3  0 5 0  K a n d  t h e  s p e c t r a l  t r a n s m i t t a n c e  o f t h e  I S O  s t a n d a r d  c a m e r a  
l e n s .  F o r  m e a s u r e m e n t s  w i t h  t h e  c a m e r a  l e n s  i n  p l a c e ,  t h e  s p e c t r a l  c h a r a c t e r i s t i c s  of t h e  i l l u m i n a t i o n  
s h a l l  c o n fo r m  t o  t h e  a ve r a g e  s p e c t r a l  p o we r  d i s t r i b u t i o n  o f e x p e r i m e n t a l l y m e a s u r e d  s o u r c e s  h a v i n g  a  
c o l o u r  t e m p e r a t u r e  o f a p p r o x i m a t e l y 3  0 5 0  K .

4 . 2 . 4   U n i fo r m i ty o f i l l u m i n a ti o n  a n d  r efl e c ti o n  te s t c h a r t i l l u m i n a ti o n  g e o m e tr y

T h e  i l l u m i n a t i o n  s h o u l d  m e e t t h e  u n ifo r m i t y r e q u i r e m e n t s  of t h e  m e a s u r e m e n t p r o c e d u r e s  d e s c r i b e d  
i n  C l a u s e  5 .  F o r  r e f l e c t i o n  t e s t c h a r t s ,  t h e  s o u r c e s  a r e  p o s i t i o n e d  s o  t h a t t h e  a n g u l a r  d i s t r i b u t i o n  of 
i n f l u x  r a d i a t i o n  i s  a t i t s  m a x i m u m  a t 4 5 °  t o  t h e  t e s t c h a r t n o r m a l ,  a n d  i s  n e g l i g i b l e  a t a n g l e s  of l e s s  t h a n  
4 0 °  o r  m o r e  t h a n  5 0 °  t o  t h e  n o r m a l ,  a t a n y p o i n t o n  t h e  t e s t c h a r t .

A d d i t i o n a l  s h i e l d i n g  o f t h e  c a m e r a  m a y b e  n e c e s s a r y t o  p r e ve n t s t r a y i l l u m i n a t i o n  fr o m  t h e  l i g h t 
s o u r c e s ,  o r  fr o m  o t h e r  r e f l e c t i o n s ,  e n t e r i n g  t h e  c a m e r a  l e n s .  T h e  i l l u m i n a n c e  i n c i d e n t o n  r e f l e c t i o n  
c h a r t s ,  o r  t h e  l u m i n a n c e  u s e d  t o  i l l u m i n a t e  t r a n s m i s s i o n  c h a r t s ,  s h a l l  n o t v a r y b y m o r e  t h a n  2  %  fr o m  
t h e  m e a n  v a l u e  o ve r  t h e  s u rfa c e  a r e a  of t h e  c h a r t a s  d e f i n e d  i n  I S O  1 4 5 2 4 .

N O T E   I n  p a r t i c u l a r,  if a  t r a n s m i s s i v e  c h a r t i s  u s e d ,  l i g h t fr o m  t h e  c h a r t c a n  r e f l e c t off t h e  c a m e r a  o r  c a m e r a  
o p e r a t o r  b a c k t o  t h e  s u rfa c e  of t h e  c h a r t a n d  b e  i m a g e d  b y t h e  c a m e r a .  S u c h  r e f l e c t i o n s  n e e d  t o  b e  a vo i d e d .  T h i s  
c a n  b e  a c c o m p l i s h e d  b y  s h r o u d i n g  t h e  c a m e r a  w i t h  b l a c k c l o t h  a n d  h a v i n g  t h e  o p e r a t o r  s t a n d  i n  a  p o s i t i o n  t h a t 
a vo i d s  s u c h  r e f l e c t i o n s .

4 . 2 . 5   L i gh t s o u r c e  a m p l i tu d e  va r i a ti o n s

T h e  l i g h t s o u r c e  s h a l l  b e  fi x e d - l e ve l  w i t h  c o m b i n e d  s h o r t- t e r m  a n d  s u p p l y a m p l i t u d e  v a r i a t i o n s  of l e s s  
t h a n  ± 2  % .

4 . 3   Te m p e ra tu r e  a n d  r e l a ti ve  h u m i d i ty

T h e  a m b i e n t r o o m  t e m p e r a t u r e  d u r i n g  t h e  a c q u i s i t i o n  of t h e  t e s t d a t a  s h a l l  b e  2 3  ° C  ±  2  ° C ,  a s  s p e c i f i e d  
i n  I S O  5 5 4 ,  a n d  t h e  r e l a t i ve  h u m i d i t y s h a l l  b e  5 0  %  ±  2 0  % .  A d d i t i o n a l  m e a s u r e m e n t s  a t 0  ° C  a n d  4 0  ° C  
a r e  r e c o m m e n d e d .  T h e  n o r m a l  c a m e r a  o p e r a t i n g  t e m p e r a t u r e  ( i n t e r n a l  r i s e  a b o ve  a m b i e n t)  s h a l l  
b e  a c h i e ve d  b e fo r e  b e g i n n i n g  t h e  t e s t s .  I f t h e  a m b i e n t t e m p e r a t u r e  v a r i e s  t h r o u g h o u t t h e  r o o m ,  fo r  
e x a m p l e  a s  a  r e s u l t o f h e a t g e n e r a t e d  b y l i g h t s o u r c e s ,  t h e  a m b i e n t r o o m  t e m p e r a t u r e  s h a l l  b e  m e a s u r e d  
a t a  d i s t a n c e  o f b e t we e n  0 , 1  m  a n d  0 , 2  m  fr o m  t h e  c a m e r a  u n d e r  t e s t a t t h e  s a m e  h e i g h t .
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4 . 4   Wh i te  b a l a n c e

F o r  a  c o l o u r  c a m e r a ,  t h e  c a m e r a  w h i t e  b a l a n c e  s h a l l  b e  a d j u s t e d ,  if p o s s i b l e ,  t o  p r o v i d e  p r o p e r  w h i t e  
b a l a n c e  (e q u a l  RG B  s i g n a l  l e ve l s)  fo r  t h e  i l l u m i n a t i o n  l i g h t s o u r c e ,  a s  s p e c i fi e d  i n  I S O  1 4 5 2 4 .

N O T E   I n  t h e  v i s u a l  n o i s e  m e a s u r e m e n t s p e c i f i e d  i n  A n n e x  B ,  a  c o l o u r  c a s t c a n  r e s u l t i n  s o m e  e r r o r s  b e i n g  
i n t r o d u c e d  i n t o  t h e  c a l c u l a t i o n  o f v i s u a l  n o i s e  v a l u e s .

4 . 5   I n fra re d  ( I R)  b l o c ki n g  fi l te r

If r e q u i r e d ,  a n  i nfr a r e d  b l o c k i n g  fi l t e r  s h a l l  b e  u s e d ,  a s  s p e c i f i e d  i n  I S O  1 4 5 2 4 .

4 . 6   P h o to s i te  i n te g ra ti o n  ti m e

T h e  p h o t o s i t e  i n t e g r a t i o n  t i m e  s h o u l d  n o t b e  l o n g e r  t h a n  1 / 3 0  s .

4 . 7   C o m p r e s s i o n

If t h e  D S C  i n c l u d e s  a n y fo r m  of l o s s y c o m p r e s s i o n ,  t h e  c o m p r e s s i o n  s h a l l  b e  d i s a b l e d ,  if p o s s i b l e ,  d u r i n g  
t h e  n o i s e  m e a s u r e m e n t s .  I f t h e  c o m p r e s s i o n  c a n n o t b e  t u r n e d  o ff,  t h e n  m e a s u r e m e n t s  s h o u l d  b e  t a ke n  
a n d  t h e  c o m p r e s s i o n  l e ve l  r e p o r t e d  w i t h  t h e  n o i s e  m e a s u r e m e n t r e s u l t ,  fo r  e x a m p l e ,  t h e  a c t u a l  c a m e r a  
s w i t c h  s e t t i n g  ( fi n e ,  s t a n d a r d ,  e t c . )  a n d  t h e  a p p r o x i m a t e  a ve r a g e  n u m b e r  of b i t s  p e r  p i x e l .

5   N o i s e  m e a s u re m e n t p ro c e d u re s

5 . 1   G e n e ra l

T h e s e  m e a s u r e m e n t p r o c e d u r e s  s h a l l  b e  u s e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  n o i s e ,  t h e  m i d t o n e  s i g n a l - t o - n o i s e  r a t i o ,  
a n d  t h e  D S C  d y n a m i c  r a n g e .  T h e  m e t h o d  of m e a s u r i n g  n o i s e  o n  t h e  s p a t i a l l y u n ifo r m  f i e l d  ( l u m i n a n c e  
o r  e x p o s u r e)  w i l l  b e  d e p e n d e n t o n  t h e  t y p e  of c a m e r a  a n d  i t s  l e ve l  of e x p o s u r e  a u t o m a t i o n .

O n  a l l  c a m e r a s ,  t h e  t e s t c h a r t a n d  m e a s u r e m e n t m e t h o d s  d e s c r i b e d  i n  5 . 2  s h a l l  b e  u s e d  e x c e p t i n  t h e  
fo l l o w i n g  c a s e s .

O n  c a m e r a s  h a v i n g  m a n u a l  e x p o s u r e  c o n t r o l ,  t h e  m e a s u r e m e n t m e t h o d s  d e s c r i b e d  i n  5 . 3  s h a l l  b e  
u s e d  w h e n  e x c l u s i o n  of s c e n e  d e p e n d e n c y i s  r e q u i r e d .  O n  c a m e r a s  h a v i n g  m a n u a l  e x p o s u r e  c o n t r o l  
a n d  r e m o v a b l e  l e n s e s ,  t h e  m e a s u r e m e n t m e t h o d s  d e s c r i b e d  i n  5 . 4  s h a l l  b e  u s e d  w h e n  e x c l u s i o n  o f l e n s  
d e p e n d e n c y,  i n  a d d i t i o n  t o  s c e n e  d e p e n d e n c y,  i s  r e q u i r e d .

N O T E   R e a d e r s  a r e  r efe r r e d  t o  I S O  1 4 5 2 4  fo r  t h e  d e t a i l s  a b o u t d e p e n d e n c y  of s c e n e  a n d  l e n s  t h a t c h a r a c t e r i s e s  
d i ffe r e n c e s  b e t we e n  t h e s e  t h r e e  m e a s u r e m e n t m e t h o d s .

5 . 2   M e a s u re m e n t o f a  D S C  u s i n g  a  te s t c h a r t

5 . 2 . 1   G e n e ra l

T h e s e  m e a s u r e m e n t s  s h a l l  b e  u s e d  fo r  a l l  c a m e r a s  e x c e p t i n  t h e  c a s e s  w h e n  d e p e n d e n c y o f s c e n e  a n d /o r  
l e n s  i s  r e q u i r e d .

5 . 2 . 2   O E C F  m e a s u re m e n t

T h e  c a m e r a  o p t o - e l e c t r o n i c  c o n ve r s i o n  fu n c t i o n  (c a m e r a  O E C F )  s h a l l  f i r s t b e  m e a s u r e d  i n  a c c o r d a n c e  
w i t h  I S O  1 4 5 2 4 .
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5 . 2 . 3   Ad j u s tm e n t o f i l l u m i n a ti o n

F o r  a  c a m e r a  t h a t g e n e r a t e s  8 - b i t p e r  c h a n n e l  s RG B  e n c o d e d  s i g n a l s ,  a s  d e f i n e d  i n  I E C  61 9 6 6 - 2 –1 ,  t h e  
l i g h t s o u r c e  s h o u l d  b e  a d j u s t e d  t o  g i ve  a  p i x e l  v a l u e  e q u a l  t o  1 1 8  fr o m  t h e  b a c k g r o u n d  of t h e  c e n t r e  
p o r t i o n  of t h e  O E C F  t e s t c h a r t d e f i n e d  i n  I S O  1 4 5 2 4 .  T h e  t e s t c h a r t b a c k g r o u n d  s h a l l  b e  r e n d e r e d  t o  a  
p i x e l  v a l u e  o f n o t l e s s  t h a n  1 1 0  a n d  n o t g r e a t e r  t h a n  1 3 0 .

If t h e  c a m e r a  i s  u n a b l e  t o  d e l i ve r  a  p i x e l  v a l u e  i n  t h e  r a n g e  s p e c i f i e d  a b o ve ,  fo r  e x a m p l e  d u e  t o  a u t o m a t i c  
e x p o s u r e  c o n t r o l ,  t h e n  t h e  t r a n s m i t t a n c e  (o r  r e f l e c t a n c e)  of t h e  c e n t r a l  p o r t i o n  of t h e  O E C F  m a y b e  
v a r i e d .  F o r  a  t r a n s m i s s i ve  c h a r t ,  t h e  c e n t r a l  p o r t i o n  of t h e  c h a r t m a y b e  r e p l a c e d  b y a  n e u t r a l  d e n s i t y 
( N D )  f i l t e r.  F o r  a  r e f l e c t i ve  c h a r t ,  a n  N D  r e f l e c t a n c e  p a t c h  c a n  b e  p l a c e d  o ve r  t h e  c e n t r a l  p o r t i o n  of 
t h e  c h a r t .  T h e  t r a n s m i t t a n c e  (r e f l e c t a n c e)  of t h e  f i l t e r  ( p a t c h)  i s  i n i t i a l l y s e l e c t e d  t o  a p p r o x i m a t e  t h e  
t r a n s m i t t a n c e  (r e f l e c t a n c e)  of t h e  c h a r t b a c k g r o u n d .  If t h e  c h a r t b a c k g r o u n d  l e ve l  e x c e e d s  1 3 0 ,  a  l o we r  
d e n s i t y N D  fi l t e r  ( h i g h e r  r e f l e c t a n c e  p a t c h)  i s  s e l e c t e d .  T h e  a u t o m a t i c  e x p o s u r e  c o n t r o l  s y s t e m  of t h e  
c a m e r a  w i l l  s e l e c t a  l o we r  e x p o s u r e  l e ve l  t o  c o m p e n s a t e  fo r  t h e  i n c r e a s e  i n  l i g h t fr o m  t h e  c h a r t .  T h i s  
w i l l  r e s u l t i n  a  l o we r  c h a r t b a c k g r o u n d  l e ve l .  N o t e  t h a t t h e  c h a r t b a c k g r o u n d  l e ve l  i s  m e a s u r e d  fr o m  
t h e  o r i g i n a l  b a c k g r o u n d  a r e a  of t h e  t e s t c h a r t a n d  n o t fr o m  t h e  r e p l a c e m e n t N D  f i l t e r.  If t h e  c a m e r a  
i s  s t i l l  u n a b l e  t o  d e l i ve r  a  p i x e l  v a l u e  i n  t h e  s p e c i f i e d  r a n g e ,  t h e n  i t s h a l l  b e  r e p o r t e d  t h a t t h e  c a m e r a  
w a s  u n a b l e  t o  d e l i ve r  t h e  r e q u i r e d  t e s t c h a r t l e ve l  a n d  t h e  p i x e l  v a l u e  of t h e  c h a r t b a c k g r o u n d  t h a t w a s  
d e l i ve r e d  s h a l l  b e  r e p o r t e d .

F o r  a  c a m e r a  t h a t g e n e r a t e s  s i g n a l s  i n  o t h e r  c o l o u r  e n c o d i n g s ,  t h e  l i g h t s o u r c e  s h o u l d  b e  a d j u s t e d  t o  
g i ve  a n  o u t p u t p i x e l  v a l u e  e q u a l  t o  t h e  e n c o d i n g  v a l u e s  t h a t c o r r e s p o n d  t o  a  p e r c e p t u a l  m i d t o n e  fo r  t h e  
b a c k g r o u n d  of t h e  O E C F  t e s t c h a r t .  T h e  p e r c e p t u a l  m i d t o n e  v a l u e  a c h i e ve d  s h o u l d  b e  r e p o r t e d .

N O T E   If t h e  d i g i t a l  c a m e r a  u s e s  a  s e p a r a t e  c a m e r a  e x p o s u r e  c o n t r o l  s e n s o r,  a s  s h o w n  i n  F i g u r e  2 ,  a n  
a p p r o p r i a t e  n e u t r a l  d e n s i t y  f i l t e r  c a n  b e  u s e d  t o  c o ve r  t h e  c a m e r a  e x p o s u r e  c o n t r o l  s e n s o r,  i n  o r d e r  t o  a d j u s t t h e  
c h a r t b a c k g r o u n d  s i g n a l  t o  t h e  r e q u i r e d  l e v e l .

5 . 2 . 4   Te s t c h a r t

T h e  t e s t c h a r t s h a l l  b e  a  c a m e r a  O E C F  t e s t c h a r t i n  a c c o r d a n c e  w i t h  I S O  1 4 5 2 4 .  T h e  t e s t c h a r t c a n  b e  
e i t h e r  t r a n s m i s s i ve  o r  r e f l e c t i ve  (s e e  F i g u r e  1 ) .  T h e  c h a r t s h a l l  h a ve  s uff i c i e n t d e n s i t y r a n g e  s o  t h a t t h e  
l i g h t e s t p a t c h  i s  a t o r  a b o ve  t h e  c a m e r a  h i g h l i g h t c l i p p i n g  v a l u e  w h e n  t h e  t e s t c h a r t b a c k g r o u n d  i s  a t 
t h e  r e q u i r e d  e n c o d i n g  v a l u e .  I n  m o s t c a s e s ,  t h i s  r e q u i r e s  a  h i g h - c o n t r a s t t r a n s p a r e n t c h a r t a n d  b a c k 
i l l u m i n a t i o n .  A  h i g h - c o n t r a s t t r a n s m i s s i ve  2 0  p a t c h  O E C F  t e s t c h a r t w i t h  a  c o n t r a s t r a t i o  of 1 0 , 0 0 0 : 1  i s  
r e c o m m e n d e d .

5 . 2 . 5   N o n - u n i fo r m i ty a n d  i m a g e  s tr u c tu r e  s p a ti a l  c o m p o n e n ts

N o n - u n i fo r m i t y i n  t h e  t e s t c h a r t d e n s i t y p a t c h e s  s h a l l  b e  l e s s  t h a n  o n e  t e n t h  o f t h e  e x p e c t e d  c a m e r a  
n o i s e  l e ve l ,  a n d  a n y i m a g e  s t r u c t u r e  s p a t i a l  c o m p o n e n t s  s h a l l  b e  a t a  s p a t i a l  fr e q u e n c y of a t l e a s t 1 0  t i m e s  
h i g h e r  t h a n  t h e  c a m e r a  l i m i t i n g  r e s o l u t i o n .  If t h e  s p a t i a l  c o m p o n e n t s  i n  t h e  t e s t c h a r t h a ve  fr e q u e n c i e s  
t h a t a r e  l e s s  t h a n  t h i s  l e ve l ,  t h e n  e i t h e r  t h e  c h a r t s i z e  i n  t h e  i m a g e  s h a l l  b e  d e c r e a s e d  t o  a c h i e ve  t h e  
r e q u i r e d  s p a t i a l  fr e q u e n c i e s ,  o r  t h e  i m a g e  of t h e  t a r g e t s h a l l  b e  d efo c u s e d ,  s o  t h a t t h e  s t r u c t u r e  d o e s  
n o t a ffe c t t h e  n o i s e  m e a s u r e m e n t r e s u l t s .  Te s t c h a r t m a n u fa c t u r e r s  s h a l l  p r o v i d e  i n fo r m a t i o n  a b o u t t h e  
m a x i m u m  l i m i t i n g  r e s o l u t i o n  a  c h a r t w i l l  s u p p o r t w h e n  t h e  c h a r t f i l l s  t h e  c a m e r a  fr a m e .

5 . 2 . 6   C a m e ra  l e n s  fo c u s

T h e  t e s t t a r g e t s h o u l d  b e  c o r r e c t l y fo c u s e d  b y t h e  c a m e r a  u n d e r  t e s t .  T h e  t a r g e t m a y b e  s l i g h t l y o u t o f 
fo c u s ,  if n e c e s s a r y,  t o  fu l f i l  t h e  r e q u i r e m e n t s  of 5 . 2 . 5 .
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a)  Te s t a r r a n g e m e n t u s i n g  a  t r a n s m i s s i ve  t e s t c h a r t

b)  Te s t a r r a n g e m e n t u s i n g  a  r efl e c t i ve  t e s t c h a r t

Ke y

1 u n ifo r m  fi xe d  l e ve l  l i g h t s o u r c e

2 d i ffu s e r

3 te s t c h a r t

4 c a m e r a  u n d e r  te s t

5 c a m e r a  l e n s

6 4 5 °  u n ifo r m  i l l u m i n a ti o n

7 a d d i ti o n a l  s h i e l d i n g

F i g u r e  1  —  Te s t c h a r t n o i s e  m e a s u r e m e n t s

5 . 3   M e a s u re m e n t o f a  D S C  h avi n g  m a n u a l  e x p o s u re  c o n tro l

5 . 3 . 1   G e n e ra l

T h e s e  m e a s u r e m e n t s  s h a l l  b e  u s e d  fo r  c a m e r a s  t h a t u s e  m a n u a l  e x p o s u r e  c o n t r o l ,  o r  e x p o s u r e  c o n t r o l  
b a s e d  o n  a  s e p a r a t e  e x p o s u r e  c o n t r o l  s e n s o r,  w h e n  e x c l u s i o n  of s c e n e  d e p e n d e n c y i s  r e q u i r e d .

5 . 3 . 2   O E C F  m e a s u re m e n t

T h e  c a m e r a  O E C F  s h a l l  b e  m e a s u r e d  a c c o r d i n g  t o  I S O  1 4 5 2 4 .

AS  I S O  1 5 7 3 9 : 2 0 2 4

©  S ta n d a r d s  Au s tra l i a  L i m i te d  2 0 2 4

Full document details: AS ISO 15739-2024

http://www.avadocuments.com/doc/as-iso-15739-2024
http://www.avadocuments.com/doc/as-iso-15739-2024


8

5 . 3 . 3   Ad j u s tm e n t o f i l l u m i n a ti o n

T h e  l i g h t s o u r c e  a n d  d i ffu s e r  s h a l l  b e  a d j u s t e d  t o  g i ve  t h e  m a x i m u m  u n c l i p p e d  l e ve l  fr o m  t h e  c a m e r a .  
If n e c e s s a r y,  a n  a p p r o p r i a t e  n e u t r a l  d e n s i t y fi l t e r  s h o u l d  b e  u s e d  t o  c o ve r  t h e  c a m e r a  e x p o s u r e  c o n t r o l  
s e n s o r  i n  o r d e r  t o  a d j u s t t h e  s i g n a l  l e ve l  t o  p r o v i d e  t h e  m a x i m u m  u n c l i p p e d  l e ve l  fr o m  t h e  c a m e r a .  I n  
s o m e  c i r c u m s t a n c e s ,  i t m a y n o t b e  p o s s i b l e  t o  r e a c h  t h e  m a x i m u m  u n c l i p p e d  l e ve l  d u e  t o  t h e  l i m i t a t i o n s  
i n  t h e  r e s o l u t i o n  o f t h e  e x p o s u r e  a d j u s t m e n t o r  i n  t h e  l i g h t s o u r c e  u s e d .  I n  t h i s  c a s e ,  e x p o s e  t h e  u n i fo r m  
fi e l d  i n  s u c h  a  w a y t h a t t h e  e x p o s u r e  i s  i n c r e a s e d  b y t h e  s m a l l e s t p o s s i b l e  s t e p  fr o m  t h e  e x p o s u r e  
l e a d i n g  t o  t h e  m a x i m u m  u n c l i p p e d  l e ve l  s o  t h a t t h e  o u t p u t s i g n a l  i s  “ j u s t c l i p p e d . ”

5 . 3 . 4   Te s t d e n s i ti e s

A  s e t of t e s t d e n s i t i e s  s h a l l  b e  u s e d  t o  p r o v i d e  s i g n a l  l e ve l s  t o  d e t e r m i n e  t h e  c a m e r a  O E C F.  T h e  d e n s i t i e s  
s h o u l d  c o r r e s p o n d  t o  t h e  d e n s i t i e s  of t h e  p a t c h e s  fr o m  a  t e s t c h a r t s p e c i f i e d  i n  I S O  1 4 5 2 4 .  T h e  d e n s i t y 
o f t h e  l i g h t e s t p a t c h  s h a l l  p r o v i d e  a  s i g n a l  l e ve l  t h a t i s  a t o r  a b o ve  t h e  m a x i m u m  u n c l i p p e d  l e ve l  fr o m  
t h e  c a m e r a .  T h e  d e n s i t y of t h e  d a r ke s t p a t c h  s h o u l d  b e  g r e a t e r  t h a n  o r  e q u a l  t o  2 , 0 .  If t h e  d e n s i t y of t h e  
d a r ke s t p a t c h  i s  l e s s  t h a n  2 , 0 ,  t h e n  a  t e s t d e n s i t y of 2 , 0  d e n s i t y (1  %  t r a n s m i t t a n c e)  s h a l l  b e  u s e d  t o  
p r o v i d e  a  “ b l a c k r efe r e n c e ”  s i g n a l  l e ve l  t o  d e t e r m i n e  t h e  D S C  d y n a m i c  r a n g e .

Te s t d e n s i t i e s  s h a l l  c o m p l e t e l y c o ve r  t h e  f i e l d  of v i e w  of t h e  c a m e r a .

5 . 3 . 5   D i ffu s e r  s e tti n g

T h e  d i ffu s e r  s h a l l  b e  u n i fo r m  a n d  c l o s e  t o  t h e  c a m e r a ,  p r e fe r a b l y l e s s  t h a n  o n e  t e n t h  o f t h e  m i n i m u m  
fo c u s  d i s t a n c e  of t h e  c a m e r a  u n d e r  t e s t ,  t o  p r e ve n t d iffu s e r  b l e m i s h e s  fr o m  i n f l u e n c i n g  t h e  n o i s e  
m e a s u r e m e n t s .  T h e  d iffu s e r  m a y b e  i l l u m i n a t e d  b y e i t h e r  t r a n s m i s s i ve  o r  r e f l e c t i ve  l i g h t (s e e  F i g u r e  2 ) .

5 . 3 . 6   C a m e ra  l e n s  fo c u s

If t h e  c a m e r a  l e n s  fo c u s  i s  a d j u s t a b l e ,  i t s h a l l  b e  s e t t o  i n fi n i t y.

Ke y

1 tra n s m i s s i ve  u n ifo r m  fi xe d  l e ve l  l i gh t s o u r c e

2 r e fl e c ti ve  u n ifo r m  fi xe d  l e ve l  l i g h t s o u rc e

3 d i ffu s e r

4 te s t d e n s i ty

5 c a m e ra  l e n s

6 c a m e ra  u n d e r  te s t

7 c a m e ra  e x p o s u r e  c o n tr o l  s e n s o r

8 d i g i ta l  i m a g e  s e n s o r

F i g u r e  2  —  U n i fo r m  fi e l d  n o i s e  m e a s u r e m e n t s
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