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MUF oder MTF (Modulation
Transfer Function), beschreibt
die quantitative Abbildungs-
leistung eines optischen Sys-
tems. Sie fasst die Wirkung
verschiedener Abbildungsfeh-
ler zusammen, die Verzeich-
nung ausgenommen. Die MTF
ermoglicht so auch optischen
Nicht-Fachleuten, Objektive
hinsichtlich ihres optischen
Auflosungsvermogens mitei-
nander zu vergleichen.

Die MTF beschreibt, wie stark ein hell-
dunkel-Kontrast K am Objekt zu einem
Kontrast K' ins Bild tbertragen wird.
Das Kontrastverhaltnis T=K'/K [%] ist
die Malkzahl der MTF - auch Modula-
tion genannt. 100% bedeutet verlust-
freie Ubertragung (ist praktisch nicht
maglich); 0% bedeutet keine Informa-
tion vorhanden (graues Bild). Fir die
Auswertbarkeit durch Bildverarbeitung
gilt als anerkannter Mindestwert 20%.

Die Starke der Kontrastlbertragung
hangt besonders vom Bildort und der
Feinheit der abzubildenden Strukturen
ab. Der Bildort wird relativ von der Bild-
mitte (0%) bis zum Bildrand (100%) an-
gegeben. Durch die radialsymmetri-
sche Konstruktion von Objektiven wird
so die maximal zur Verfigung ste-
hende Flache, der Bildkreis, beschrie-
ben. Es reicht eine eindimensionelle
Darstellung im Diagramm, denn in

h' max.

Abbildung

Objektiv 2 bildet
bessar ab:

- sagittal gleich-
maBkiger und
kontrastreicher

- tangential gra-
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Zonen konzentrischer Kreise um den
Bildmittelpunkt sind die MTF-Werte
gleich. Die Feinheit der Strukturen wird
durch die Ortsfrequenz oder die Anzahl
Linienpaare/mm ausgedriickt. Sie er-
scheint im Diagramm als normierter
Parameter an den Kurvenscharen, so
dass ein Vergleich verschiedener Ob-
jektive direkt moglich ist.

Helligkeitslibergange, die in verschiede-
nen Drehlagen liegen (tangential oder
sagittal; 90° gedreht) erzeugen i.A. ver-
schieden starke Modulationen. Daher
werden den Ortsfrequenzen jeweils
zwei MTF-Kurven zugeordnet (1x tan-
gential, 1x sagittal). Je enger beide Kur-
ven beieinander liegen, desto besser ist
dies fir die Abbildungsleistung eines Ob-
jektivs. Unterscheiden sich beide Kurven,
so kann sich allein durch das Drehen
des Objektes eine starke Anderung der
Abbildungsleistung ergeben und maogli-
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Berer Kontrast

+ Mindestkon-
trast wird
nahezu Oberall
wrreicht

cherweise Bildverarbeitungsalgorithmen
versagen. Weitere Einflussfaktoren auf
die MTF haben AbbildungsmaRstab,
Blendenzahl und Beleuchtungswellen-
lange / Lichtzusammensetzung. [ |
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Praktische Auswirkungen der
MTF-Verlaufe von Objektiven

a) Der Kontrast im Bild ist schlechter als
der auf dem Objekt

b) Je feiner die Details am Objekt, desto
geringer der Kontrast im Bild

¢) In der Bildmitte sind MTF-Werte ma-
ximal, am Bildrand sind sie (meist)
geringer

d) Tangentiale und sagittale Strukturen
werden unterschiedlich gut aufgelost

e) Es gibt eine optimale Blendeneinstel-
lung, bei der die MTF ein Maximum
erreicht.

Weitere Informationen s. DIN ISO 58185.
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