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照相物镜三维像质评价的探讨
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本文利用光学传递函数研究照相物镜的三维成像质量
,

提 出 了新 的 评价指

标
。

给出用这个指标对六种照相物镜作对比实验的结果
。

一
、

引 言

照相物镜的成像质量用光学传递函数评价早已被承认并列为国际标谁和国家标堆
。

国家标准中传函指标只提出物距无限远时轴上点传函值最大的成像面作为基准面测定轴

上和轴外的传函值
。

我们认为这样规定有利于规范化和测定的简单化
,

对镜头的成像质量合格与否的判断容

∋ 易
,

是可取的
。

但是如果更仔细地要比较各不同镜头的优劣
,

作评比时还显得不够全面
,

本

文对三维像质评价进行初步探讨
。

我们的讨论只限于评价传函指标
,

与照相物镜像质有关的其它指标
,

如杂光系数
,

分光

透过率
,

像面照度均匀性
,

畸变等指标不在本文中讨论
。

二
、

三维评价指标的探讨

对照相物镜传函指标
,

我们已提出了应该考虑照相物镜在最近摄 影 距 离 条 件 下 传 函

值
〔‘’,

因为一般镜头在最近摄影距离时传函值都低于物距无穷远时的传函值
,

而最近摄影距

离又是照相物镜的一个技术指标
。

文献
〔”中详细讨论了这个问题

,

本文不再进行讨论
。

本文讨论的重点是关于传函指标的三维评价问题
,

即轴上
、

轴外以及离焦像面上的指标

如何统一
。

关于轴上
、

轴外点传函同时考虑的问题
,

在国标中已规定要测轴上点和。
,

(视场轴 外 点

的传函
,

所以
,

不必再说明
。

本文要强调的是应该考虑传函值随着像面的离焦而变 化 的 情

况
。

首先
,

不少镜头有像面弯曲像差
,

轴上和轴外点的最佳成像面不一致
。

这种镜头如果不

取轴上最佳像面
,

而稍加离焦
,

贝吐可能栖牲一点轴上点成像质量而大大提高轴 外 点 成 像质

量
,

当轴上和轴外综合评价时会有利
。

其次
,

我们比较不同的镜头当离焦时传函值变化的情况
,

发现在相同的相对孔径条件下

有的镜头离焦时传函值下降很快
,

而有的镜头却下降得较缓慢
,

显然
,

我们不能把这两种镜

头因最佳像面时传函值相同而简单认为成像质量相同
,

而应该把传函值下降缓慢的镜头评为

优质
。

因为
,

我们在拍摄景物时三维的物体在同一个成像面上形成二维的像
,

可望当离焦时
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传函值下降较缓慢的镜头能获得较大景深范围内的清晰的像
。

另外
,

要考虑传函值随离焦而变化的情况的理由是我们在实际拍摄时往往不能调焦调到

最佳成像面上
,

或者有些 自动对焦相机自动对焦本领有限
,

或者有的不调焦的相机都不可能

把景物成像在最佳成像面上
。

在上述各种情况都希望有一个镜头其传函值随离焦而下降得缓

慢
。

基于以上理由
,

我们提出照相物镜的三维成像质量的评价指标
。

三维传函指标要考虑轴上和轴外点传函值并还要考虑传函值随离焦而变化的因素
。

我们

的具体作法如下
&

对不同的镜头都取某一同样相对孔径
,

如)∗ +
,

)∗ ,
∋

# ,

)∗− 等
。、

对某一相对孔径 取二个空

间频率
,

�∀ 对∗ . . 和 +, 对∗ 也 . ∃国标草案曾提出用 �∀ 对∗ . . 和 +, 对 ∗ . .
,

最后发布的国标 ’

定 �∀ 对∗ . . 和 /∀ 对∗ . .
,

这在本文讨论中无关紧要 %
。

分别对轴上和∀
∋

(视场轴外点作传函随

离焦而变化的测试
,

并在同样坐标上 画出曲线
。

我们把 曲线画到传函值下降为国标规定的下

限值为止
,

参看图� 0 #
。

从图中容易判断该镜头满足国标规定的传函要求的离焦范围
,

我们

叫这个离焦范围为
“
有效焦深 ,,1

我们取�∀ 对 ∗ . .
,

+, 对∗ . . 二种空间频率传函在轴上和 ∀
∋

(轴外视场子午 和 弧矢传函曲

线共  条曲线同时考虑
,

其中这  条曲线都在规定传函值以上的离焦范围作为总的
“
有效焦

深
” 。

并在这有效焦深范围内求 出传函曲线下的面积
,

这时子午和弧矢 曲线 中取低的曲线
,

取

传函曲线下的面积时下面的横坐标线是取传函值规定的下限值所对应的横线
,

如对 )∗+ 相对

孔径轴上点 �∀ 对∗ . . 空间频率时取传函为∀∋ (的横线
,

然后
,

求传函 曲线下 的面 积
。

对四 ,

上
、

轴外∀
∋

(视场的�∀ 对∗ . .
,

+, 对∗ . . 分别求出有效焦深内传函曲线下的面积之 后把这轴

块面积相加起来算总面积
,

作为该镜头在该相对孔径下的评价指标
。

按面积大小排列不同镜

头
,

就可得到较全面的实用的成像质量优劣的评比 ∃参看图� 0 #阴影部分 %
。

三
、

测试结果和评价讨论

为了评价不同镜头的成像质量的优劣
,

我们按着上述办 法对 尼康
、

珠 江
、

海 鸥
、

美能

达
、

亚西卡
、

富士等六种 � /, 单反相机的标准镜头进行了对比测试
。

测试是用长春光机所的2 3 4 5一67型光学传递函数测定仪进行的
。

测试条件为 白光色温 ,

/ ∀ ,。
。

8
,

接收器为5一+∀ 光阴极光电倍增管
,

系统的光谱响应满足国际标准和国家 标 谁 要

求
。

轴外测量时左右视场的子午传函取平均值
,

左右视场的弧矢传函取平均值
。

六种镜头的测试结果分别表示在图 �0 图 #中
。

图中左上 方 曲 线 表 示相 对 孔径 ) ∗ +
,

�∀ 对 ∗ . 二
, + ,

气

对∗ . . 不同空间频率的轴上点传函随离焦变化的曲线
。

左下方曲线表示相对孔

径 )∗ +
,

�∀ 对∗ . .
,

+, 对∗ 。. 轴外。
∋

(视场
,

右上方表示相对孔径) ∗ ,
∋

# ,

�∀ 对∗ . .
,

+, 对∗ . .

轴上
,

右下方表示相对孔径了∗ ,
∋

# ,

�∀ 对∗ 坦爪
,

+, 对∗ . . 轴外。
∋

(视场对应的值
。

这些曲线是在相同条件下测得的不同镜头的测试结果
。

根据上节讨论的评价原则作了对

比
,

其结果如下
&

对)∗ +相对孔径按优劣排列为尼康
、

珠江
、

海鸥
、

美能达
、

亚西卡
、

富士
、

对)∗ ,
∋

#相对孔径按优劣排列为尼康
、

亚西卡
、

珠江
、

美能达
、

富士
、

海鸥
。

需要说明的是我们对这些不同镜头各测定一只镜头
,

我们只对所测的那只镜头作评价
。

、

通过这种比较明显地看出
,

尼康镜头好在像散和像而弯曲校正得好
,

所以
,

轴上和轴外

∀
∋

(视场最佳像面一致
,

镜头的有效焦深较大
。

而其它 镜 头轴上和轴外最佳像面不一致
,

或







+�

子午和弧矢的最佳像面不一致
,

影响有效焦深
。

, 通过以上对比可知
,

在照相物镜设计时应很好校正像散和像面弯曲
,

这一点往往国内设

计者没有引起足够的重视
。 9 & :

成像的三维质量评价问题还待进一步研究
,

本文只作了初探
。
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