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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 ISO, also take part in the work. ISO collaborates closely with the
International Electrotechnical Commission (IEC) on all matters of electrotechnical standardization.

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

The main 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 second edition cancels and replaces the first edition (ISO 9334:1995), which has been technically
revised, in particular the symbols in Table 1; 3.11, Note 2; Figure 1; Figure 2; 3.22, Note 1 equation; 4.12;
4.21; 4.22.
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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux de
normalisation (comités membres de I''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 deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition (ISO 9334:1995), qui a fait I'objet d'une
révision technique, notamment en ce qui concerne les symboles du Tableau 1; 3.11, Note 2; Figure 1;
Figure 2; 3.22, équation dans la Note 1; 4.12; 4.21 et 4.22.
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NMpeaucnosune

MexayHapoaHasa opraHmsaums no ctaHgaptusaumm (MCO) npenctasnset cobon BCEMUPHOE 0O6beauHeHne
HaLMoHanbHbIX OpraHuMsauuMin no crtangapTusaumm (komuteTbl-dneHbl NCO). Paspabotka MexayHapoaHbIxX
cTaHgapToB OObIMHO oOcyllecTBnsieTcs TexHudeckumn komutetamm WNCO. Kaxgblih KOMUTET-UNEH MOXeT
npuHMMaTb ydyactve B paboTe nobOro TEXHWYECKOro KOMUTeTa MO WHTEPEecylolemMy €ero BOMpocy.
MpaBUTENBLCTBEHHbIE M HEMPABUTENBLCTBEHHbIE MEXAYyHapoAHble opraHusauuu, coTpyaHuyatowme ¢ NCO,
Takke MpuHMMaloT yyacTme B 3ToM  pabote. MCO TecHo coTpygHuyaeT ¢ MexagyHapoaHon
3neKTpoTexHudeckol komuccuert (MIK) no Bcem BonpocaM cTaHAapTU3aUum B 3NIEKTPOTEXHUKE.

MexayHapogHble CTaHOapTbl COCTaBNATCA MO NpaBuniam, ycTaHoBneHHbIM B [dupektuBax MCO/MOK,
yacTb 2.

OcHoBHOW 3agavert TEXHUYECKNX KOMUTETOB sIBNSEeTCHA pa3paboTka MexayHapoaHbix cTaHOapToB. [1poekThbl
MexayHapoOHbIX CTaHOApTOB, MPUHATBIE TEXHUYECKMMW KOMUTETaMu, HanpaensilTCca Ha ronocoBaHue
KomutetTam-uneHam. OnybnukoBaHne B kadecTBe MexayHapooHoro crtaHgapta TpebyeT opobpeHus He
MeHee 75 % ronocoBaBLUUX KOMUTETOB-YSIEHOB.

ObpallaeTcsa BHMMaHWe Ha TO, YTO HEKOTOPble 3NleMEHTbl HacTOSLWEro AOKyMeHTa MOryT 6bITb npegmetamm
nateHTHbix npaB. NCO He MOXeT cyuTaTbCs OTBETCTBEHHOM 3a HeobHapyxeHue nobblX WM Bcex
CYyLLEeCTBYIOLMNX NAaTEHTHbIX NPaB.

MCO 9334 6bin paspaboTtaH TexHuveckum kommutetoM MNCO/TK 172, Onmuka u ¢pomoHuka, NnoaKoMUTET
MK 1, OcHosomnonazarowue cmaHoapmei.

HacTtosiee BTOpoe m3gaHue aHHynupyeT n 3ameHsieT nepsoe usgaHue (MCO 9334:1995) n asnseTca ero
TEXHUYECKUM MEPECMOTPOM, B YaCTHOCTU, YTO kacaeTcs oboaHaveHun B Tabnuue 1; 3.11, MNpumeyaHue 2;
PucyHka 1; PucyHka 2; 3.22; ypaBHeHue B [Npumedannn 1; 4.12; 4.21 n 4.22.
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Introduction

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

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

Documents

« Document Sharing Hub

Full document details: BS ISO 9334:2007


http://www.avadocuments.com/doc/bs-iso-9334-2007
http://www.avadocuments.com/doc/bs-iso-9334-2007

BS ISO 9334:2007

Introduction

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

Pour permettre une comparaison entre les mesurages de fonction de transfert optique effectués a partir de
principes de mesure et d'instruments différents ou obtenus a partir d'instruments de mesure de différents
laboratoires, il est nécessaire de spécifier I'équivalence des paramétres de mesure tels que le réglage de
focalisation et le domaine de fréquence spatiale. De ce fait, on doit définir une terminologie telle que les
parametres 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 systémes optiques. Les mesures subjectives de qualité telles que celles de limite de résolution
fournissent moins d'informations sur les possibilitéts du systéeme 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 parameétres concourant a la
qualité de I'image; la diffusion, les voiles et images parasites, la structure de I'image (échantillonnage), etc.
sont autant de paramétres a considérer lorsqu'on veut décrire complétement les performances d'un systéme
de formation d'images.

Le concept de la fonction de transfert optique concerne les systemes 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
systemes de prévoir de fagon fiable les performances des systéemes 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 systeme 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 maniere
linéaire. On suppose ensuite qu'il existe une zone du champ objet/image pour laquelle le systeme 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 «régle du produit» ne peut s'appliquer. Il n'est possible de déterminer la fonction de transfert de
ces systémes optiques que de fagon globale sur l'instrument complet.

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

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

La présente Norme 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 l'image,
ainsi qu'un résumé des concepts et symboles utiles a I'étude de la fonction de transfert optique.

L'ISO 9335 porte sur les principes et les régles de mesure ainsi que sur la présentation des résultats
concernant 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'1SO 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

OnTnyeckasn nepegatoyvHas pyHkums (OMND) cnyXnt BaxkHbIM CPeaCcTBOM OOBEKTUBHOWM OLIEHKM CNOCOBHOCTU
OMNTUYECKNX, ENEKTPOONTUYECKMX U APYrMX n3obpaxatLwmx cMcTem K 06pasoBaHuIo n3obpaxeHus.

Ons obecneyeHnss BO3MOXHOCTM COMOCTaBMEHUS pe3yrnbTaTOB W3MEPEHUS OMTUYECKOW NepeaaTovyHOn
YHKLMKN, MOMYYEHHbIX Pas3fUYHbIMM  METOAMKaMW WM Ha pas3HoW nubo npuHagnexawlenh pasHbiM
nabopatopusm annapatype, Heobxogumo obecneynTb  SKBMBANEHTHOCTb TakKMX  WU3MEpPUTENbHbIX
napameTpoB, Kak (QOKYyCMpOBKa M AMANa3oH MPOCTPAHCTBEHHbIX YacToT. [1o 3TOM npuyMHe JOMmKHa ObiTb
onpefeneHa cornacoBaHHas TEPMUHOMOMMS C TeM, YTOObl M3MepuUTErbHbIE MapameTpbl, BbiCTynawline B
KakoM-nmbo ctaHgapTte, ObinvM NOHATHbI BCeM notpebutensm. B HacToswem MexayHapoaHOM cTaHpapTe
nepeyncneHbl onpeaeneHnsi TEPMUHOB, MPUMEHSIEMbIX NPY N3MEPEHMM ONTUYECKON NepeaaToyHON PyHKLMN.

TpeboBaHusA, ycTaHOBMNEHHblE HacToAWwMM MexayHapooHbIM CTaHAAPTOM, SIBSAOTCSA OCHOBHbIMW - ONS
n3MepuTeNbHOW annapaTypbl M METOOUK M Mpu3BaHbl 0b6ecneyYntb onpederieHHY TOYHOCTb M3MEpPEHMS
ONTMYECKON NepeaaToqHOM OyHKLNN.

OnTuyeckas nepegatovyHas (pyHKLI,VIFl Aaet crnoco® 0OBLEKTUBHOIO Bblpa>XeHnA KadecTtBa I/I306pa)KeHVIFI
M306pa>|<a+ou.|,mx CUCTEM. Cy6'beKTVIBHbIe nokasaresqim ONTUYECKNX XapaKTepUCTUK, TakKne, Kak npeneribHoe
paspewieHne, OarT MeHblle I/IH(*)OpMaLI,VIVI 006 M306pa>|<a}ou.|,mx XapaKkTepuctukax WUcCnbiTyemMblX CUCTEM U
noasep>XeHbl NAMEHYMBOCTU B 3aBUCUMOCTU OT HabnogaTens.

BakHO OTMeTUTb, YTO ONTUYecKas nepedatodHas PYHKUMS SIBNSIETCS NUWb OOHUM M3 psifa OObEKTUBHbIX
napameTpoB, Takux, Kak LUyM, CBETOpaccesiHne, ANCKPEeTHasl CTPYKTypa M3obpakeHns u gp., KoTopble MoryT
oKasblBaTb BMMSIHUE HA Ka4yecTBO M30OpaXKeHUsl, U BCE OHU OOMKHbl OblTb BKMHOYEHbI B UCHepnbiBatoLLee
onucaHne xapakTepUCTUK N3obpakatoLLell CUCTEMBI.

[MoHATMe onTuveckorM nepedaToyHoOM PYHKLUMKM poaurnoce B 00MacTM TEOpUM  OMTUYECKUX CUCTEM,
COCTaBMEHHbIX IMH3aMX U 3epKanamu, KOTopble CTPOro MOAYMHSAIOTCA YCNOBUIO (paguomMeTpu4eckon)
NMHENHOCTM 1 u3onnaHatuamMa B npouecce popmMupoBaHus nsobpaxeHusi. OHO MO3BOMUIIO KOHCTPYKTOpaMm
ONTUYECKMX N COCTaBHbIX CUCTEM C BbICOKOM CTEMNEHbI0 HALAEXHOCTM NpeacKa3biBaTb NapameTpbl ONTUYECKNX
CMCTEM 3TOrO TMMNa Ha OCHOBAHMMW KOHCTPYKTMBHBIX AAHHbIX.

Koroa TtpeboBaHus K MMHENHOCTM U U30NIaHaTtu3My C TOYHOCTbIO YAOBMNETBOPEHbI, MOXHO cyMTaTb, YTO
onTuyeckas nepefatovHas yHKUMS BbipaxaeT cnocob nepegayun Kaxaowm CUHycomaanbHOW COCTaBMsoLEn
cnektpa ®ypbe HEKOrepeHTHO usnydatolero obbekra K n3obpaxeHuo B BUAE CUHYCOMAANbHON KapTUHbI C
MOHMKEHHON MOoAYNsALEn 1 (3a4acTyto) co caBurom dasbl.

OpgHako, Ansi  HekoTopbiX u3obpaxarlwmx npubopoB  YCrOBUS  JNIMHEMHOCTM U M3OMNMaHaTu3Mma
YOOBNETBOPSAIOTCA NULLb B onpeaeneHHbix npegenax. C Tem, 4tobbl axe B 9TUX YCIOBUAX NOLONTU K HUM C
no3uumi oNTUYECKON nepesaTovHOM (PyHKLMMU, OKa3biBaeTCsl HEOOXOOMMbIM BBECTU ABa KIHOYEBbLIX MOHATUS.
Bo-nepBbIx, Aenaetcsa gonyLleHne, YTO BO3MOXHO OTOXAECTBNEHWE ONpefeneHHoro nHtepeana, B KOTOpOM
cuctema Befet cebs nuHenHo. Bo-BTOpbIX, AOMNycKaeTcs, YTO B NPOCTpPaHCTBE MnpeamMeToB/n3obpaxeHun
cywiecTByeT ob6rnactb, B KOTOpPOM cuUCTEMa $SABMSETCS W30MMAaHaTUYEeCKOW HACTONbKO, YTO W3MepeHHas
onTuyeckas nepegatodHasi PYHKUNA MOXET CYMTATbCA TOYHOW B Npefenax 3agaHHoro Jonycka.

MpyvHUMNanbHass MeToaMka M3MEpPEeHMs1 TakKe CTaHOBUTCS B 3TOM CUTyauuu BaXHOW WM [OIMKHa ObiTb
onpefeneHa Kak 4acTb YCIMOBUA W3MEPEHUS MPUMEHUTENbHO K OaHHOMY npubopy. 3Ta umHpopmauums
COOEPXNUTCA B COOTBETCTBYOLWMX pa3genax MCO 9336.

OueHb MOMesHbiIM W BaXHbIM ACMEKTOM MOHATUA OMTUYECKOW nepenaTtovHoW yHKUMM  ABNSeTCH
MYNbTUMNUKATUBHOCTb cocTaBnsalowmx Ol® HeKorepeHTHO COMPSXKEHHOW CUCTEMbl. JTO CBOWCTBO
nossonseT HaxoauTb obuwyto OlP cnoxHon wusobpaxatolert CUCTEMbl Kak Npou3BedeHue OTAerbHO
namepeHHoix OlN® ee HEKOrepeHTHO COMPSKEHHbIX COCTaBHbIX 4acTenh. CTporo roBopsd, MpaBuo
npousBefeHnss NPYMEHMMO TOMbKO Torga, korga M cucteMa B LEenoM, U ee OTAEelbHble KOMMOHEHTHI
NOAYMHAIOTCHA YCMOBUAM MNMHENHOCTM M MU3OMMaHaTu3Ma, HO MpaBuio NpPou3BedeHWs OCTaeTCsl MONe3HbIM
Aaxe B TOM cryyae, Korga mnVHENHbIN pagvoOMETPUYEcKMn Ouanas3oH M u3onnaHatudeckad obnactb
obnagatT OrpaHNYEHHOW NPOTSXKEHHOCTBIO.
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