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Strahlungsphysik im optischen Bereich und Lichttechnik; Inhaltsverzeichnis Gber GréBen, For-

melzeichen und Einheiten sowie Stichwortverzeichnis zu DIN 5031 Teil 1 bis Teil 10

1 Begriff

Fir den Helligkeitseindruck ist die maBgebliche GroBe die
Netzhautbeleuchtung, die bei verschiedener Leuchtdichte
(siehe DIN 5031 Teil 3) und verschieden groBier Augen-
pupilie entsteht.

Wenn das optische System des Auges von einem Objekt
der Leuchtdichte L ein flichenhaftes Bild auf der Netzhaut
entwirft, so entsteht eine Netzhautbeleuchtung, die durch
die Lichtstarke der Augenpupille bestimmt wird, die aber
auBerdem durch den (konstanten) Transmissionsgrad der
Augenmedien beeinfluBt ist. Die Beleuchtung der Netzhaut
16st durch Erregung der Sehzellen eine Lichtempfindung
aus, die von der Erregbarkeit der Sehzellen und vom Adap-
tationszustand abhéngt.

Nach dem Vorschlag von L. T. Troland [1] wird zum Zweck
des Vergleichs der unter gleichen Bedingungen (d.h. fir
das gleiche Auge und bei gleichem Adaptationszustand)
entstehenden Helligkeitseindriicke als MaB der Netzhaut-
beleuchtung die Pupillen-Lichtstdrke I, berechnet, die bei
verschiedenen Pupillen-Flachen A, und verschiedenen
Leuchtdichten L entsteht:

I,=L-A, 4]
Als Pupillen-Flache A ist bei freier Beobachtung die Flache
der Augenpupille wirksam, bei Beobachtung durch ein opti-
sches Instrument ist die reelle Austrittspupille dieses
Instruments, wenn sie kleiner als die Augenpupille ist.

Anmerkung: Die Pupillen-Lichtstérke I, ist durch die Glei-
chung (1) nur fir Tagessehen (photopisches Sehen)
definiert, da auch die Leuchtdichte L dafir gilt.

2 Einheit
Als Einheit gilt die Pupillen-Lichtstérke, die bei einer Leucht-
dichte L =1cd/m? und einer Pupillen-Fléche A,= 1mm?
herrscht. Diese Einheit wird (nach dem Anreger dieses
MaBes) 1 Troland (Trol) genannt.
Im Falle einer kreisformigen Pupille mit Radius r berechnet
sich I, zu:
1, _ L . Ap
Trol  cd/m? mm

n-L r2

cd/m?  mm

- 2 @

3 Beriicksichtigung
des Stiles-Crawford-Effektes

Der von der Netzhautbeleuchtung bewirkte Helligkeitsein-
druck héangt im photopischen Sehen auBer von den in
Abschnitt 1 gegebenen Einfliissen auch noch vom Stiles-
Crawford-Effekt (Richtungseffekt) erster Art [2] ab. Dieser
Effekt ist eine Funktion des Pupillen-Durchmessers d = 2r
und kann als Faktor s beriicksichtigt werden, derin die Glei-
chung (1) bzw. (2) eingefiihrt wird. Die so entstehende
~reduzierte Pupillen-Lichtstarke" I’y ist also gegeben durch

3

Der Faktor s wird durch die von Moon und Spencer [3] ein-
gestellte Zahlenwertgleichung in guter Naherung darge-
stellt.

s=1,0136 (1 — 0,0106 d2 + 0,0000417 d* (4)

Hierin bedeutet d den Pupillen-Durchmesser in mm. Der
Stiles-Crawford-Faktor ist fir A,=1 mm?2 gleich s=1
gesetzt.

I'y=s-1,

Fortsetzung Seite 2 und 3
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Seite 2 DIN 5031 Teil 6

Die Werte von s sind in nachstehender Tabelle in Abhangig-
keit von der Pupillen-Fldche A, sowie (fiir den Fall kreisfor-
miger Pupillen) vom Pupillen-Durchmesser d und vom
Pupilien-Radius r angegeben.

Der Faktor s gilt fiir kreisformige Pupillen. Bei anderen
Pupillenformen ist der der Flache A, entsprechende Wert
einzusetzen. Der Fehler, der sich dadurch ergibt, ist prak-
tisch zu vernachlassigen.

r d Ap2 s
mm mm mm 4 Anwendung

05 1 079 1.003 Die Pupillen-Lichtstarke I, bzw. die reduzierte Pupilien-

0,5642 11283 1’ 1’ Lichtstarke I', sind an Stelle der Leuchtdichte L vor allem

1' 2’ 314 0.971 dann zur Kennzeichnung des Helligkeitseindrucks zu
’ ’ benutzen, wenn mit kiinstlich begrenzter Pupille beobach-

1,5 3 7,07 0,920 tet wird

2 4 12,57 0,853 ' L :

25 5 19.63 0,771 Anmerkung: In erster Linie wird deshalb dieses MaB anzu-

3 6 28,27 0,682 wenden sein, wenn die Gesichtsfeld-Helligkeit in

35 7 38,48 0,589 optischen instrumenten (z.B. in Fernrohren, visuel-

4’ 8 50.27 0,499 len Photometern und FarbmeBgerdten) beschrie-
: ben werden soll.
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Frithere Ausgaben
DIN 5031 Teil 6: 04.67, 04.75

Anderungen
Gegenliber der Ausgabe April 1975 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
Die Gleichung (2) zur Berechnung der Pupillen-Lichtstiarke wurde korrigiert.

Erlduterungen

L.T. Troland [1] hat angeregt, bei physiologisch-optischen Untersuchungen den dargebotenen Helligkeitsreiz durch das Pro-
dukt aus Leuchtdichte und wirksamer Pupillenfliche zu beschreiben. Dieses Produkt ist, lichttechnisch betrachtet, die Pupil-
len-Lichtstérke. Sie bewirkt die Beleuchtungsstarke auf der Netzhaut (E,.p), die unter sonst gleichbleibenden Bedingungen
(Absorptionin den Augenmedien, Adaptationszustand, Empfindlichkeit der Sehzellen) den Helligkeitseindruck bestimmt und
die sich deshalb, in relativem MaB gemessen, zur zahlenméBigen Beschreibung des Helligkeitseindrucks eignet. Diese MaB-
groBe und das , Troland“ als Einheit haben sich international eingebiirgert. Die Pupillen-Lichtstarke I ist die Lichtstérke, die die
Augenpupille in Richtung auf das Netzhautbild des gesehenen Objektes der Leuchtdichte L zeigt. Im englisch-sprachigen
Schrifttum wird die Pupillen-Lichtstarke als ,retinal illumination“ bezeichnet.

Nach der Schaffung des Begriffes ,Pupillen-Lichtstarke“ wurde von Stiles und Crawford [2] entdeckt, daB der Helligkeitsein-
druck, den eine Strahlung auf der Netzhaut bewirkt, nicht nur von der Leuchtdichte und den anderen oben genannten Einfliis-
sen abhéngt, sondern auch vom Ort des Strahldurchtritts durch die Augenpupille. Dadurch kommt eine zusétzliche Abhéngig-
keit hinzu, die in der Pupillen-Lichtstédrke noch nicht beriicksichtigtist. Le Grand [4] und das amerikanische Nachschlagewerk
,3cience of Color” [5] sowie Richter [6] und Reeb [7] haben indessen unabhangig voneinander empfohlen, die Wirkung des
~Stiles-Crawford-Effektes erster Art“ in das MaB einzubeziehen, denn dieser Effekt Gbt bei gréBeren Pupillen-Durchmessern
einen beachtlichen EinfluB aus. In der vorliegenden Norm ist zwar in erster Linie die Angabe der Pupillen-Lichtstirke vorgese-
hen, weil dies z.Z. noch dem offiziellen internationalen Brauch entspricht, sinnvoller ist jedoch die Angabe der reduzierten
Pupillen-Lichtstéarke.

Die nachstehende Tabelle zeigt den EinfluB des Stiles-Crawford-Effektes und gibt fiir die Leuchtdichte 1 cd/m? die Werte der
Pupillen-Lichtstérke und der reduzierten Pupillen-Lichtstérke fir eine Reihe von Pupillen-Durchmessern.

Ein exakter Wert der Pupillen-Lichtstarke 1aBt sich nur angeben, wenn die wirksame Pupille eine kiinstliche ist, da die natiir-
liche Augenpupille unter dem EinfluB der Leuchtdichte ihren Wert dauernd andert. Die Pupillen-Lichtstérke dient deshalb in
erster Linie zur Kennzeichnung der Gesichtsfeld-Helligkeit, wenn mit optischen Instrumenten beobachtet wird, weil deren
Austrittspupille meist kleiner als die natiirliche Augenpupille und deshalb die wirksame Pupille ist. Documents
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