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Nationales Vorwort

Dieses Dokument enthält die deutsche Übersetzung der InternationalenNorm ISO9358:1994, die vomTechni-
schen Komitee ISO/TC172, Optics and photonics, erarbeitet wurde, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland)
gehalten wird.

Das zuständige nationale Normungsgremium ist der Arbeitskreis NA027-01-02-01AK �Messverfahren für die
Optik� im DIN-Normenausschuss Feinmechanik und Optik (NAFuO).

Es wird auf die Möglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berühren kön-
nen. DIN ist nicht dafür verantwortlich, einige oder alle diesbezüglichen Patentrechte zu identifizieren.

Aktuelle Informationen zu diesemDokument können über die Internetseiten vonDIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Änderungen

Gegenüber der 2019-11 zurückgezogenen Norm DIN58186:1982-10 wurden folgende Änderungen vorge-
nommen:

a) die Begriffe �Falschlichtindex�, �Falschlichtindex� bandförmiges Messobjekt�, �Falschlichtverteilungsfunk-
tion� und �Falschlichtverteilungsfunktion � Strahlstärke� werden eingeführt;

b) das analytische Verfahren wird als weiteres qualitatives Messverfahren vorgestellt; prinzipiell ermöglicht
es, die Falschlichtsituation jeder realen Konstellation zu berechnen;

c) vollständige redaktionelle Überarbeitung.

Frühere Ausgaben

DIN 58186: 1982-10
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation für Normung) ist eine weltweite Vereinigung von Nationalen
Normungsorganisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
normalerweise von ISO Technischen Komitees durchgeführt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, für welches ein Technisches Komitee gegründet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale Organisationen, staatlich und nicht-staatlich, in Liaison mit ISO, nehmen
ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet eng mit der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC)
bei allen elektrotechnischen Themen zusammen.

Die von den Technischen Komitees angenommenen Norm-Entwürfe werden den Mitgliedsorganisationen zur
Umfrage zur Verfügung gestellt. Für eine Veröffentlichung als Internationale Normwird eine Zustimmung von
mindestens 75% der Mitgliedsländer, die abgestimmt haben, benötigt.

Die Internationale Norm ISO9358 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC172, Optics and photonics, Unter-
komitee SC 1, Fundamental Standards, erarbeitet.
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Einleitung

DieBildebene eines optischen oder elektro-optischen abbildenden Systems empfängt normalerweise nicht nur
die zum Bildaufbau beitragende Strahlung, sondern auch Streustrahlung (unerwünscht), die den Bildkontrast
reduzieren kann.

Diese unerwünschte Strahlungwird als �Falschlicht� bezeichnet. In optischen Systemen entsteht es gewöhnlich
aus einem oder mehreren der folgenden Gründe:

a) interne Mehrfachreflexionen zwischen den Linsenoberflächen;

b) Streuung an den Oberflächen der Linsen aufgrund von Kratzern und anderen Unvollkommenheiten in der
Politur, durch Schmutz und Staub, Fingerabdrücke, Fett, schlechte Antireflex-Vergütungen und fehlerhafte
Reflexionsbeschichtungen an Spiegeln;

c) Volumenstreuung im Glasinneren und durch Blasen und Schlieren;

d) Streuung an optischen Kitten;

e) Streuung und Reflexionen an den Linsenrändern, an internen Linsenfassungen und an Innenflächen des
Objektivtubus;

f) Reflexionen an den Oberflächen von Blenden- und Verschlusslamellen;

g) Fluoreszenz der optischen Kitte.

Das Falschlicht des optischen Systems selbst kann sich von demjenigen der Kombination aus optischemSystem
und Kamerakörper beträchtlich unterscheiden. Im letzteren Falle wird ein Teil der bildaufbauenden Strahlung
am photoempfindlichen Material reflektiert und trägt in Kombination mit weiteren Reflexionen und Streuun-
gen am Objektiv und Kamerakörper beträchtlich zum Falschlicht bei.

In elektro-optischen Systemen entsteht das Falschlicht aus ähnlichenGründen. Beispielsweise kann Falschlicht
in einer Bildverstärkerröhre entstehen durch

a) Strahlung, die durch die Photokathode transmittiert wird und an internen Strukturen durch Reflexionen
oder Streuung auf die Photokathode zurückgelangt,

b) Strahlung, die von dem Bildwandlerphosphor emittiert wird und zur Photokathode zurückgelangt, und

c) in Röhren mit Mikrokanal-Platten können Elektronen, die auf die Eingangsfläche treffen, wieder zurückge-
streut werden und zusammen mit den Primärelektronen wieder auf sie treffen.

Für die Anwendung dieser Internationalen Norm ist es wichtig, zwischen dem Falschlicht zu differenzieren,
das seine Ursache in der Strahlung hat, die in die Eintrittspupille oder Eingangsöffnung eines optischen oder
elektrooptischen Systems dringt, und anderen Faktoren, die eine Kontrastreduktion bewirken und daher eine
Falschlichtmessung beeinflussen können.

Beispiele für solche anderen Faktoren sind

a) Strahlung, die in das System durch Öffnungen im Gehäuse oder Körper eindringt,

b) Strahlung von systeminternen Quellen, wie z. B. LEDs,

c) Reflexion von Umgebungsstrahlung von Projektionsschirmen oder Anzeigen,

d) Dunkelstrom in elektrooptischen Geräten,
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e) Grundschleier in photographischen Emulsionen.

Es gibt zwei prinzipielle Verfahren zur Messung von Falschlicht, nämlich das integrale (oder schwarzer Fleck-
Verfahren) und das analytische (Messung der Falschlichtverteilungsfunktion).

Bei dem integralen Verfahren besteht dasMessobjekt aus einer kleinen schwarzen Fläche, die von einer größe-
ren gleichmäßig strahlendenFläche umgeben ist. Der Falschlichtindex (VGI; en: veiling glare index) ist definiert
als das Verhältnis der Bestrahlungsstärke im Bild der schwarzen Fläche zur Bestrahlungsstärke im Bild der
ausgedehnten Quelle. Zu den Definitionen dieser sowie anderer radiometrischer und photometrischer Größen
siehe ISO 31-6.

Bei dem analytischen Verfahren besteht das Messobjekt aus einer punktförmigen Strahlungsquelle in einer
dunklen Umgebung. Die Falschlichtverteilungsfunktion (GSF; en: glare spread function) ist definiert als
Bestrahlungsstärkeverteilung in der Bildebene, die in spezieller Weise normiert wird.

Beide Verfahren zur Messung des Falschlichts haben ihre eigenen sinnvollen Anwendungsbereiche. Im All-
gemeinen ist das integrale Verfahren auf Systeme anwendbar, bei denen die Objektszene etwa gleichförmige
Strahldichte besitzt (z. B. Landschaftsaufnahmenbei bedecktemHimmel odermit der Sonne imRücken). Dage-
gen ist das analytische Verfahren für Anwendungenmit isoliert und intensiv strahlendenQuellen relevant (z. B.
Stern-Sensor-System in einemRaumfahrzeug, das dafür ausgelegt ist, bei Anwesenheit der Sonne knapp außer-
halb des Gesichtsfeldes zu arbeiten).

Das analytische Verfahren hat den weiteren Vorteil, dass aus ihm prinzipiell die Falschlichtsituation in einer
speziellen realen Konstellation berechnet werden kann. Tatsächlich kann auch der Falschlichtindex (VGI) aus
der Falschlichtverteilungsfunktion (GSF) abgeleitet werden (z. B. durch Faltung und Integration der GSF über
die Strahldichteverteilung der Objekt-Szene), während der umgekehrte Weg nicht möglich ist.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm verwendet sowohl den Falschlichtindex (VGI) als auch die Falschlichtverteilungs-
funktion (GSF) als Maße der Falschlicht-Charakterisierung von optischen und elektrooptischen Systemen. Es
werden Labormesstechniken in Formallgemeiner Verfahren beschrieben und eswerden Empfehlungen für die
Leistungen der wesentlichen Funktionsgruppen gegeben.

Die in dieser Internationalen Norm beschriebenenMesstechniken sind hauptsächlich für den sichtbaren Spek-
tralbereich gültig. Für angrenzende Spektralbereiche sind möglicherweise Modifikationen erforderlich.

Es werden gängige Verfahren zur Festlegung der Prüfbedingungen und zur Darstellung der Prüfergebnisse
angegeben. ZurUnterstützungderVergleichbarkeit vonVGI-DarstellungenwerdenStandard-Prüfbedingungen
festgelegt.

Diese Internationale Norm formuliert auch Leitlinien für die Bedienung der Messgeräte zur Erzielung genauer
Ergebnisse.

Ergebnisse vonMessungen des Falschlichtindex, die mit Messausrüstungen erzielt wurden, die im Detail nicht
den in dieser Internationalen Norm beschriebenen Konfigurationen entsprechen, werden dann als gültig
akzeptiert, wenn das Messverfahren im Wesentlichen ähnlich ist (d. h. es wird das Verhältnis der Bestrah-
lungsstärke im Bild der schwarzen Fläche zur Bestrahlungsstärke des umgebenden hellen Feldes gemessen)
und wenn die Messergebnisse mit der erforderlichen Genauigkeit mit Ergebnissen korreliert werden können,
die mit einer Messausrüstung erzielt wurden, die exakt dieser Internationalen Norm entspricht.

2 Begriffe

Für die Anwendung dieser Internationalen Norm gelten die folgenden Begriffe.

2.1
Falschlicht
unerwünschte Bestrahlung in der Bildebene eines optischen oder elektrooptischen Systems, verursacht durch
einen Anteil der Strahlung, die in das System durch seine normale Eintrittspupille eintritt; die Strahlung kann
von innerhalb oder außerhalb des Gesichtsfeldes stammen

2.2
Falschlichtindex
VGI, en: veiling glare index
Verhältnis der Bestrahlungsstärke im Zentrum des Bildes einer kleinen kreisförmigen, perfekt schwarzen Flä-
che, die einem ausgedehnten Feld einheitlicher Strahldichte überlagert ist, zu der Bestrahlungsstärke an dem
gleichen Bildpunkt, wenn die schwarze Fläche entfernt wurde; der VGI wird in Prozent angegeben, falls nicht
anderweitig festgelegt

ANMERKUNG1 Die Größe der schwarzen Fläche und die des umgebenden Feldes sowie der Anteil der zur Messung
benutzten schwarzen Fläche müssen angegeben werden.

2.3
Falschlichtindex� bandförmiges Messobjekt
VGIB, en: veiling glare index� band target
Verhältnis der Bestrahlungsstärke an einer festgelegten Position entlang der Zentrallinie des Bildes eines
schmalen, perfekt schwarzen Bandes, das einem ausgedehnten Feld einheitlicher Strahldichte überlagert ist,
zu der Bestrahlungsstärke an dem gleichen Bildpunkt, wenn das schwarze Band entfernt wurde; der VGIB
wird in Prozent angegeben, falls nicht anderweitig festgelegt

ANMERKUNG2 Das schwarze Band (oder der schwarze Streifen)muss sich über die Diagonale des Bildformates erstre-
cken. Seine Breite und Länge sowie die Größe des umgebenden Feldes und der Anteil der zur Messung benutzten schwar-
zen Fläche müssen angegeben werden.
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2.4
Falschlichtverteilungsfunktion
GSF, en: glare spread function
Bestrahlungsstärkeverteilung in der Bildebene, die durch eine kleine Strahlquelle erzeugt wird, normiert auf
den gesamten Strahlungsfluss im axialen Bild der kleinen Strahlquelle,

d. h. GSF =
Bestrahlungsstärke durch Falschlicht

gesamter Strahlungsfluss im Bild der Strahlquelle
; die GSF wird in reziproken Quadratmetern (m-2)

angegeben; die GSF hat nur Bedeutung außerhalb des primären Bildes der Strahlquelle

2.5
Falschlichtverteilungsfunktion � Strahlstärke
GSFR, en: glare spread function� radiant intensity
Strahlstärke im Bildraum einer äquivalenten Falschlichtquelle in der Austrittspupille des Prüf-
lings, die die gemessene Bestrahlungsstärkeverteilung in der Bildebene erzeugt; diese Strahlstärke
wird normiert auf den gesamten Strahlungsfluss im axialen Bild der tatsächlichen Strahlquelle,

d. h. GSFR =
Strahlstärke der äquivalenten Falschlichtquelle

gesamter Strahlungsfluss im Bild der tatsächlichen Strahlquelle
; die GSFR wird in reziproken stera-

diant (sr-1) angegeben; die GSFR wird gegenüber der GSF bevorzugt angewendet, wenn es sich um afokale
Prüfsysteme handelt; die GSFR hat nur Bedeutung außerhalb des primären Bildes der Strahlquelle

3 Klassifizierung der Prüflinge

Die zurMessungdes Falschlichtes verwendeteMessanordnung ist abhängig vonderArt des Prüflings undmuss
repräsentativ für dessen normale Einsatzbedingungen sein.

Tabelle 1 erläutert die Klassifizierung dieser Bedingungen für diese Internationale Norm und gibt Klassifizie-
rungsbeispiele für typische Prüflinge.

Die Klassifizierung in Tabelle 1 basiert auf den Parametern Objektabstand, Objektfläche und Bildabstand, wie
in Tabelle 2 angegeben.

Tabelle�1 �

BildabstandObjektabstand

Unendlich oder größer
als zehnfache
Brennweite

Endlich Endlich, aber nicht
zugänglich

A Objekt im
Unendlichen oder
Abstand größer als
zehnfache Brennweite
(unbegrenzte
Objektfläche)

Fernrohre, auch
Bildverstärker-
Fernrohre

Fotoobjektive TV-Systeme, Kameras,
Filmkameras

B Endlich (begrenzte
Objektfläche)

Projektionsobjektive,
Lupen, Mikroskope

Vergrößerungsobjektive,
Printerobjektive,
Fotoobjektive,
Bildwandlerröhren mit
Faserplatten

TV-Mikroskope

C Endlich aber nicht
direkt zugänglich
(begrenzte Objektfläche)

(Mikroskope) �

Bildwandlerröhren
mit Glasscheiben
(TV-Mikroskope)
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Tabelle�2 �

A
Das Objekt ist im Unendlichen oder nominell im Unendlichen. In diesem Fall fällt
Strahlung aus dem ganzen Halbraum auf den Prüfling (unbegrenzte Objektfläche).

Objekt-
raum

B
Objektabstand und -fläche sind endlich. Die Strahlungsquelle entspricht�mit
Ausnahmen� nur der maximal genutzten Objektfläche (begrenzte Objektfläche).

C
Objektabstand und -fläche sind endlich; das Objekt ist jedoch nicht direkt zugänglich,
weil es z. B. durch eine Glasscheibe abgedeckt ist.

a Die Bildebene ist im Unendlichen oder nominell im Unendlichen.

Bildraum b Die Bildebene ist in endlichem Abstand und hat eine endliche Fläche.

c
Die Bildebene ist in endlichem Abstand, aber ist nicht zugänglich, weil sie z. B. durch
eine Glasscheibe abgedeckt ist.

4 Messverfahren

4.1 Falschlichtindex

4.1.1 Allgemeine Technik

Ein typischer Aufbau für die Messung des Falschlichtindex VGI eines Objektivs ist in Bild 1 schematisch darge-
stellt.

Das ausgedehnte helle Feld (in diesemFall einenRaumwinkel von2� sr einschließend)wird durchBestrahlung
einer Ulbrichtkugel mit verschiedenen Lampen durch geeignete Lochöffnungen hindurch erzeugt.

Die �schwarze Fläche� ist ein absorbierender Hohlraum in der Wand der Ulbrichtkugel; sie kann gegen eine
Teilfläche ausgewechselt werden, die die gleichen Reflexionseigenschaftenwie die übrige Innenseite der Ober-
fläche der Ulbrichtkugel besitzt. Das zu prüfende Objektiv wird so plaziert, dass es mit seiner Frontseite in die
Austrittsöffnung hineinragt, die der �schwarzen Fläche� derUlbrichtkugel diametral gegenüberliegt. Die Front-
seite des Objektivs sollte mindestens so weit in die Kugel hineinragen wie die Begrenzung der vollständigen
Oberfläche.

Die Bestrahlungsstärke im Bild der schwarzen Fläche wird mit einem geeigneten fotoelektrischen Empfänger
gemessen, vordemsich einekleineBlendebefindet (wennnotwendig,wird zusätzlich einekleineUlbrichtkugel
oder ein Kondensorlinsensystem und/oder ein Diffusor zwischen beiden eingeführt).
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